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A. ALLGEMEINER TEIL 
1 Einleitung 

Das Produktionsprogramm desVEB Keramische Werke Herms¬ 
dorf umfaßt Halbleiterwerkstoffe, die durchSintern hergestellt 
werden. Diese nach ihrer Herstellungstechnologie oft auch 
als „keramische" Halbleiter bezeichneten Bauelemente sind 
in jedem Falle kompliziert zusammengesetzte Mehrstoff¬ 
systeme, deren Komponenten Oxyde oder Karbide sind, die 
durch Pressen oder Strangziehen ihre Form erhalten und da¬ 
nach bei hohen Temperaturen zur Einstellung der Halbleiter¬ 
eigenschaften gesintert werden. Dieser Prozeß ist stets mit 
einer Verdichtung der Struktur, d. h. mit einer Verringerung 
der Abmessungen verbunden. In vielen Fällen macht sich noch 
eine Nachbearbeitung dieser Bauelemente durch Schleifen 
erforderlich. 

Die Kontaktierung ist bei den einzelnen Typengruppen ver¬ 
schieden. Während scheibenförmige Widerstände flammen¬ 
gespritzte Metallbeläge oder eingebrannte Silberbeläge auf¬ 
weisen, sind die stabförmigen Typen hauptsächlich mit aufge¬ 
schliffenen Belägen oder aufgeschweißten Armaturen ver¬ 
sehen. Mehrere Typen besitzen eingesinterte Anschlußdrähte. 
Durch die Wahl der Kontaktierung wurde in jedem Falle eine 
optimale Ausnutzung der Werkstoffeigenschaften erreicht. 
Dadurch war die Entwicklung von Meßwiderständen möglich, 
die noch bei Betriebstemperaturen von 500 °C eingesetzt wer¬ 
den können. 

Die Hermsdorfer Halbleiterwiderstände untergliedern sich in 
folgende Klassen: 

Temperaturabhängige Widerstände 

Spannungsabhängige Widerstände 

Festwiderstände 

Zur Unterscheidung der einzelnen Typen und Typengruppen 
innerhalb dieser Klassen wird die in folgenden Abschnitten 
beschriebene Kurzbezeichnung verwendet. 


2 Bezeichnung 

Die nähere Bezeichnung der Typen erfolgt durch Buchstaben 
und Ziffern. Durch große Buchstaben werden die allgemei¬ 
nen Werkstoffeigenschaften bezeichnet, durch Ziffern die elek¬ 
trischen Werte. Wenn innerhalb bestimmter Typen mit glei¬ 
chen Bauformen mehrere Ausführungen möglich sind, so wird 
dies durch einen nachgestellten Buchstaben angegeben. 

Buchstabenschlüssel 

Der erste große Buchstabe kennzeichnet die Klas¬ 
senzugehörigkeit der Halbleiter. Somit gilt: 

T - temperaturabhängiger Widerstand 
S - spannungsabhängiger Widerstand 
F — Festwiderstand (Massewiderstand) 

Um Irrtümer zu vermeiden, sei festgestellt, daß die T-Bauele- 
mente nicht ausschließlich die „Heißleiter" umfassen, son¬ 
dern auch Bauelemente mit positivem Temperaturkoeffizien¬ 
ten des elektrischen Widerstandes oder mit verschwindendem 
Temperaturkoeffizienten. Es sind Thermistoren (thermically 
sensitive resistors) in der allgemeinsten Bedeutung. Zur Un¬ 
terscheidung wird bei Halbleitern mit negativem Temperatur¬ 


koeffizienten dem T ein „N" nachgesetzt, bei Halbleitern mit 
positivem Temperaturkoeffizienten ein „P". 

S-Bauelemente umfassen nicht ausschließlich die Varistoren 
im üblichen Sinn, sondern auch Hochleistungswiderstände. 
Infolge der Vielzahl der Typen wird dem ersten Buchstaben 
bzw. der ersten Buchstabengruppe zur weiteren Unterschei¬ 
dung ein großer Buchstabe nachgestellt, der auf das Anwen¬ 
dungsgebiet hinweist, für das die betreffende Typengruppe 
entwickelt worden ist. Selbstverständlich können die Wider¬ 
stände auch für andere Zwecke als vorgesehen eingesetzt 
werden, jedoch ist dann in den meisten Fällen eine Rückfrage 
beim Herstellerwerk zweckmäßig. Dies gilt beispielsweise 
dann, wenn Anlaßtypen für Rundfunk- und Fernsehgeräte in¬ 
folge ihrer hohen Grenzleistung zur Temperaturmessung ein¬ 
gesetzt werden sollen. Die Bedeutung dieses Buchstabens 
geht aus der Fertigungsübersicht in Tabelle 1 hervor. 

Tabelle 1 

Fertigungsübersicht und Buchstabenschlüssel 

Buchstaben* Bedeutung 

sdvlüssel 

TNA Anlaßwiderstände für Rundfunk- und Fernseh¬ 

empfänger, Relais-Verzögerungswiderstände 
TNI indirekt geheizte Widerstände 

TNK Kompensations- und Meßwiderstände In Schei¬ 

benform 

TNM Meßwiderslände in Stabform 

TNM-S Spezialthermistoren für meteorologische Zwecke 

TNR Regelwiderstände in Miniaturausführung 

TNS Spezialwiderstände in Perlform 

TNF Temperaturfühler 

TP Thermistoren mit positivem Temperatur¬ 

koeffizienten 

SB Bausteinwiderstände 

SBS Bausteinwiderstände in Sonderausführung 

SR Ringwiderstände 

SS Stabwiderstände 

SV Varistoren 

SW Hochleistungswiderstände in Scheibenform 

FD Dämpfungswiderstände 

PE Entstörwiderstände zum Einbau In Entstörstecker 

FZ Zündwiderstände 


Beschriftung 

Die Beschriftung der Halbleiterwiderstände erfolgt entweder 
durch Aufdruck der entsprechenden Buchstaben- und Zahlen¬ 
angaben oder durch Farbkennzeichnung nach den lEC-Emp- 
fehlungen, bezogen auf Widerstands- oder Spannungswert. 
Die Farbkennzeichnung ist jeweils bei den entsprechenden 
Typenblättern angegeben. 

Zur näheren Erläuterung der Typenangaben seien nachfol¬ 
gend einige Beispiele angeführt: 

TNA 12/300 ist ein temperaturabhängiger Halbleiterwider¬ 
stand mit negativem Temperaturkoeffizienten für Anlaßzwecke 
für Rundfunk- und Fernsehempfänger. Bei einem Nennstrom 
von 300 mA beträgt die Spannungsabfall 12 V. 

TNM 330 ist ein stabförmiger Meßwiderstand mit einem Kalt¬ 
widerstand R 2 o = 330 Ohm. 
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TNK 270-10 ist ein temperaturabhängiger Halbleiterwider¬ 
stand mit negativem Temperaturkoeffizienten für Kompensa¬ 
tionszwecke in Scheibenform mit einem Dmr. von 10 mm. Der 
Kaltwiderstand R 2 o beträgt 270 Ohm. 

SV 390/10-44 ist ein spannungsabhängiger Widerstand 
(Varistor) in Scheibenform mit einem Dmr. von 44 mm ohne 
Innenloch. Bei einem Nennstrom von 10 mA beträgt der Span¬ 
nungsabfall 390 V. 

TP 30/50-10 ist ein temperaturabhängiger Halbleiterwider¬ 
stand mit positivem Temperaturkoeffizienten in Scheibenform 
mit einem Durchmesser von 10 mm, mit einem R 2 o von 30 Ohm 
und einer Sprungtemperatur von 50 °C. 


3 Thermistoren mit negativem 

Temperaturkoeffizienlen (TN-Typen) 

3.1 Temperaturabhängigkeit 

des elektrischen Widerstandes 

Die Heißleiter zeichnen sich durch eine starke negative Tem¬ 
peraturabhängigkeit ihres elektrischen Widerstandes aus, die 
absolut etwa eine Zehnerpotenz größer ist als bei Metallen. 
Während Metalle in einem weiten Temperaturbereich der be¬ 
kannten Beziehung Rt = Rq • (1 + a#) folgen, verläuft die 
Temperaturabhängigkeit der Halbleiterwiderstände mit nega¬ 
tivem Temperaturkoeffizienten logarithmisch, wie aus Bild 1 
zu entnehmen ist. 



Abb. 1 Abhängigkeit des Widerstandes von der Temperatur für Kupfer und 
2 Thermistoren mit untersdiiedlidier Temperaturabhängigkeit. 


In einer ln R-1/T-Darstellung ist die Temperaturkurve dieser 
Halbleiterwiderstände nahezu eine Gerade (Bild 2). 



Abb. 2 Temperaturabhängigkeit eines Thermistors in einer In R-1/T-Darstel¬ 
lung 


Diese Abhängigkeit läßt sich angenähert durch die Beziehung 

R == a e b/T (1) 

ausdrücken. Dabei bedeuten: 

R— Widerstand (Q) des Heißleiters (Thermistors) bei 
einer (absoluten) Temperatur T (°K) 
a - „Mengenkonstante“, eine von den Eigenschaften des 
Werkstoffes und der Form des Halbleiterwiderstandes 
abhängige Konstante 

e — Basis der natürlichen Logarithmen; e = 2,718 
T — absolute Temperatur (°K), für die gilt 
T (°K) = 273 +1 <°C> 

b— „Energiekonstante“ (°K), die die Größe der Tempera¬ 
turabhängigkeit bei 20 °C bestimmt. 


Aus der Gleichung (1) erhält man für diese Energiekonstante 
in der Differenzschreibweise: 


b = 


In 



1 _ 1 

Ti T, 


( 2 ) 


Sie läßt sich also für einen Thermistor aus der Widerstands¬ 
messung bei 2 Temperaturen 0i, T 2 ) bestimmen. Wenn in den 
Datenblättern und Tabellen nicht anders vermerkt, wurde die 
b-Konstante zwischen 20 und 50 °C bestimmt. Wie aus (2) zu 
ersehen ist, stellt der Wert b den Anstieg in der In R-1/T- 
Kurve dar. Mit der „Aktivierungsenergie“ der Ladungsträger 
hängt die Energiekonstante zahlenmäßig durch die Beziehung 

b « 5800 • A E (3) 

zusammen, wobei A E die Aktivierungsenergie in (eV) ist 


Genau genommen gilt die Beziehung (1) nur in einem ver¬ 
hältnismäßig engen Temperaturbereich. Bei hohen Tempera¬ 
turen treten Abweichungen auf, da die Steigerung der Kurve 
in Bild 2 mit zunehmender Temperatur bei den TN-Typen 
abnimmt. Mit größerer Genauigkeit gilt die Beziehung 

? = A • T-D . e b/T. (4) 


- 

A - 
T - 
b - 
D - 


spezifischer Widerstand <0* cm) bei der Temperatur 
T <°K> 

Konstante 

absolute Temperatur <°K> 

Energiekonstante {°K) 

kleine negative Größe In Abhängigkeit vom Halblei¬ 
terwerkstoff und von der Form des Widerstandes. 


In den weitaus meisten Fällen kommt man jedoch mit der 
Näherungsformel (1) aus, die für die weiteren Betrachtungen 
zugrunde gelegt wird. Aus dieser ergibt sich für den Tempe¬ 
raturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes 



dR 

df 


b 

V 


(5) 


Da derTK R bei jeder Temperatur anders ist, ist es erklärlich, 
daß im allgemeinen als Kenngröße für die Temperaturabhän¬ 
gigkeit der Halbleiter nicht der TK Rt sondern b angegeben 
wird, das in einem gewissen Temperaturbereich als konstant 
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angenommen werden kann. Aus Bild 3 kann der Temperatur¬ 
koeffizient TK R bei einer vorgegebenen b-Konstante abgele¬ 
sen werden. 



-^ t l*c] 

Abb. 3 Diagramm zum Ablesen des Temperaturkoeffizienten TK^ 
bei bekannter b-Konstante. 


£ 7 000 
-o 



2 3 tO 2 2 3 fO 3 2 9/0* 

-► f [Qcm] 

Abb. * Abhängigkeit der Energiekonstante b vom Logarithmus des spez. 
Widerstandes bei den TN-Werkstoffen HT 1 und HT2. 


Sollen Heißleiter für bestimmte Messungen einen extrem 
hohen Temperaturkoeffizienten aufweisen, so müssen sie in 
flüssiger Luft abgekühlt werden. Hat beispielsweise ein Wi¬ 
derstand bei 20 °C einen Temperaturkoeffizienten von 
“ 4 %/grd, so weist er bei -190°C bereits einen TK R von 
— 50 %/grd auf, wobei natürlich der Widerstandswert ent¬ 
sprechend angestiegen ist. 

Allgemein gilt die Regei, daß die b-Konstante dem Logarith¬ 
mus des spezifischen Widerstandes proportional ist, d. h. 

b ~ In p. (6) 


Dies ist allerdings nur eine grobe Näherung, von der größere 
Abweichungen auftreten können. In Bild 4 sind die Mittelwer¬ 
te der TN-Werkstoffe HT 1 und HT 2 in einem solchen b-ln- 
Diagramm aufgetragen. 

Die Beziehung (6) macht deutlich, daß es nicht möglich ist, 
eine Widerstandsreihe mit der gleichen b-Konstante aus 
einem Werkstoff zu liefern, vielmehr tritt dann notwendiger¬ 
weise auch eine entsprechende Abstufung in der b-Konstante 
und damit in der Temperaturabhängigkeit auf. 


3.2 Strom-Spannungs-Kennlinie 

3.21 Allgemeines 

Da die Heißleiter in sehr vielen Fällen durch den hindurch¬ 
fließenden Strom aufgeheizt werden (insbesondere bei den 
Anlaßtypen für Rundfunk- und Fernsehempfänger), ist ihre 
Strom-Spannungs-Kennlinie von besonderem Interesse. Sie 
wird aufgenommen, indem an den Widerstand eine be¬ 
stimmte Spannung U angelegt und nach vollständiger Ein¬ 
stellung des Gleichgewichtszustandes der hindurchfließende 
Strom I abgelesen wird. Der Widerstand befindet sich dabei 
in ruhender Luft mit einer Temperatur von 20 °C. Er ist mit 
seinen Anschlüssen so befestigt, wie dies normalerweise im 
Betrieb der Fall ist. Bild 5 zeigt die Strom-Spannungs-Kenn¬ 
linie des Widerstandes TNA 12/300 in linearer Darstellung, 
Bild 6 in doppelt-logarithmischem Maßstab. 



Abb. 5 Strom Spannungs-Kennlinie des.Widerstandes TNA 12/300 in 
linearer Darstellung. 



Abb 6 Strom-Spannungs-Kennlinie des Widerstandes TNA 12/300 in 
doppelt-lcgarithnmcher Darslellung. 
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Im Anfangsteil der Kurven ist noch Proportionalität zwischen 
Strom und Spannung vorhanden, d. h., der Widerstand folgt 
dem Ohmschen Gesetz; Eigenerwärmung tritt noch nicht auf. 
Mit steigendem Strom nimmt der Widerstand zusehends ab. 
Er durchläuft dabei ein Maximum im Spannungsabfall, das 
bei der Temperatur 



liegt, wobei T 0 die Temperatur des umgebenden Mediums Ist. 
Das Ende des Ohmschen Anfangsbereiches in der Strom- 
Spannungs-Kennlinie wird, wenn nicht anders definiert, als 
„Grenzleistung ohne Eigenerwärmung" bezeichnet und be¬ 
trägt bei der Type TNA 12/300 25 mW. Es ist die Leistung, bei 
der die durch die Stromerwärmung bewirkte Widerstands¬ 
änderung 0,3% (entsprechend einer mittleren Übertempera¬ 
tur des Widerstandskörpers von 0,1 °C) in ruhender Luft von 
20 °C nicht überschreitet. 

Wenn die Wärmeabführung am Halbleiterkörper geändert 
wird, gelten die angegebenen Strom-Spannungs-Kennlinien 
nicht mehr und müssen neu ermittelt werden. 

In manchen Schaltaufgaben (Relais-Verzögerungs-Schaltun- 
gen) kann der stationäre Fall, d. h. die jeweilige Einstellung 
des Gleichgewichtszustandes nach einer Strom-Spannungs- 
Änderung nicht angewendet werden. Bei diesem zeitlich ver¬ 
änderlichen Betrieb gilt die Differentialgleichung 

U • I d r = H • d # — C • # d r (8) 



Abb. 7 Spanmingsteilerschaltung zur Spannungsstabiiisi*rung mit einem 
Halbleiter-Regelwiderstand 


Die Wirkungsweise beruht auf folgendem Prinzip: Der Strom I 
fließt durch eine Serienschaltung eines Ohmschen Widerstan¬ 
des mit dem Thermistor, an dem die Spannung U n abfällt 
Bei einer Zunahme von U steigt der Strom I an und bewirkt 
eine zusätzliche Erwärmung des Thermistors Th, die infolge 
seines negativen Temperaturkoeffizienten nach Einstellung 
des Gleichgewichtes zu einer Widerstandsabnahme führt. Da¬ 
mit verringert sich der Spannungsabfall U am Thermistor ge¬ 
genüber dem Momentanwert vor der Gleichgewichtseinstel¬ 
lung. Bei geeignet bemessenen Parametern gelingt es, über 
einen beträchtlichen Bereich der Stromschwankungen den 
Spannungsabfall U n nahezu konstant zu halten. 


Dabei bedeuten: 

U - die am Widerstand zu einem bestimmten Zeitpunkt an¬ 
liegende Spannung (V) 

J — der durch den Widerstand zum gleichen Zeitpunkt flie¬ 
ßende Strom <A> 

d / - Zeitelement 

H - Wärmekapazität des Halbleiterkörpers (Joule/°K) 
ft — Übertemperatur (°C> 

d & — Temperaturerhöhung durch die elektrische Leistung 

<°Q 

C — Dissipationskonstante (mW/grd) 


Da die Einstellung des thermischen Gleichgewichtes eine be¬ 
stimmte Zeit beansprucht, werden schnellere Spannungs¬ 
schwankungen nicht ausgeregelt, d. h., dieses System ist mit 
einer relativ großen Trägheit behaftet, die je nach Type bis 
zu einigen Sekunden betragen kann. Während sehr kurzzeiti¬ 
ger Spannungsänderungen verhält sich der Thermistor wie 
ein rein Ohmscher Widerstand. 


Ein wichtiger Vorteil dieser Halbleiter-Regelwiderstände liegt 
darin, daß die Stabilisierungswirkung bis etwa 300 kHz nahe¬ 
zu frequenzunabhängig ist. Nachteilig ist dagegen die Ab¬ 
hängigkeit der Nennspannung U von der Außentemperatur, 
da sich der Thermistorwiderstand im Betriebszustand um etwa 
1 %/grd ändert. 


Diese Differentialgleichung besagt, daß die je Zeiteinheit 
dem Halbleiterwiderstand zugeführte Wärme eine Tempera¬ 
turerhöhung dr je nach seiner Wärmekapazität erzeugt und 
eine der Dissipationskonstante und der Übertemperatur pro¬ 
portionale Wärmeabgabe deckt. 


3.22 Regelwiderstände 

Halbleiter-Regelwiderstände sind Thermistoren, deren Strom- 
Spannungs-Kennlinie in einem bestimmten Strombereich 
nahezu parallel zur Stromachse verläuft. Dieser Kennlinien¬ 
verlaufwird durch geeignete Wahl der elektrischen Kennwerte 
und der Abstrahlungsbedingungen erreicht. Für die Span¬ 
nungsstabilisierung wird meist eine Spannungsteilerschaltung 
nach Abbildung 7 verwendet, in der Th den Thermistor, R v 
den Vorwiderstand und R L den Lastwiderstand darstellen. 


Die Forderungen nach einer Miniaturisierung der Bauele¬ 
mente haben dazu geführt, daß ab 1967 die Type TNR 2/1 
(T — temperaturabhängig, N — negativer TK, R - Regelwi¬ 
derstand) angeboten wird, die in ihren elektrischen Kenn¬ 
daten der bisher gefertigten Type HRW 2/1 entspricht, aber 
wesentlich geringere Abmessungen aufweist und in die Schal¬ 
tung eingelötet werden kann. Wie Absprachen mit den Ver¬ 
brauchern gezeigt haben, können mit dieser Type nahezu alle 
Anwendungsfälle realisiert werden. 


Die Bandbreite bezeichnet dabei die Grenzwerte der Nenn¬ 
spannung U n , die bei einer bestimmten Type im angegebe¬ 
nen Stromregelbereich angenommen werden kann. Die Streu¬ 
breite gibt den Streubereich für die Bandbreite bei der Aus¬ 
lieferung an. Eine Bandbreite von ± 5 % für die Type TNR 2/1 
bedeutet somit, daß die Nennspannung U von 2 V um 
^ 5 % schwanken kann, wenn sich der Strom von 0,4 bis 2,0 
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mA ändert. Der Nennwert der Spannung einschließlich seiner 
maximalen Schwankung kann gewisse Toleranzen aufweisen, 
die nicht innerhalb der Grenzen der Streuung liegen dürfen. 


3.3 Abkühlungskennlinie, 

Erholungszeit und Zeitkonstante 

Als Erholungszeit wird diejenige Zeit bezeichnet, die ein Heiß¬ 
leiter braucht, um bei einer Abkühlung von 500 °C, 250 °C, 
150 °C bzw. 120 "C auf 20 °C in ruhender Luft seinen halben 
Kaltwiderstand anzunehmen. Die Bezugstemperatur (500 °C, 
250 °C bzw. 120 °C) ist bei den einzelnen Typen verschieden 
und in den Typenblättern eingetragen. Diese Erholungszeit 
kann bei den TNA-Typen nicht aus den Abkühlkurven ent¬ 
nommen werden, weil bei diesen als höchste Temperatur die 
jeweilige Betriebstemperatur eingetragen ist. 

Sie ist jedoch trotzdem von Bedeutung, da TNA-Widerstände 
auch als Relais-Verzögerungs- und Meßwiderstände einge¬ 
setzt werden können. 

Zur Aufnahme der Abkühlungskennlinien werden die TN- 
Meßwiderstände in einem Thermostaten in Luft ouf die Be¬ 
zugstemperatur aufgeheizt, und ihre Widerstandsänderung 
wird nach raschem Herausnehmen in ruhender Luft bei 20 °C 
aufgenommen. Lediglich die TNA-Widerstände werden durch 
den hindurchfließenden Strom auf die Betriebstemperatur 
aufgeheizt und dann nach dem Abschalten des Stromes ge¬ 
messen. Da die Temperaturverteilung in den relativ großen 
TNA-Widerständen inhomogen ist, ergibt steh dadurch ein 
etwas anderer Kurvenverlauf. Ein Beispiel einer Abkühlkurve 
ist für den Widerstand TNA 12/300 in Bild 8 gezeigt. 



Abb. 8 Abkühlungskurv« eines Widerstandes TNA 12/300 von der Betriebs¬ 
temperatur. (Oie Zeit bis zum Erreichen des halben Kaltwiderstands¬ 
wertes entspricht nicht der in den Datenblättern angegebenen Er- 
holungszeit.) 

Für die Abkühlkurve gilt entsprechend der Gleichung (8): 

Hdit = — C-tfdT. (9) 

H dz 

Der Wert —=-& —— = r * (9a) 

C d v 

wird als „Zeitkonstante" bezeichnet und ist die Zeit, in der 
die Temperatur des Heißleiters auf den e-ten Teil ihres An¬ 
fangswertes abgesunken ist. 


3.4 Aufheizkennlinie, Dissipafionskonstanfe 
Leistungsbedarf, Wärmekapazität 

Die Aufheizkennlinien geben den zeitlichen Verlauf der Wider¬ 
standsänderung bei der Aufheizung der Thermistoren an. 
Entsprechend dem hauptsächlichen Verwendungszweck der 
einzelnen Typengruppen sind diese Aufheizkennlinien unter 
verschiedenen Bedingungen aufgenommen worden. 

Die TNA - W iderstände sind meist als Anlaßwiderstän¬ 
de eingesetzt, so daß der Konstrukteur Unterlagen braucht, 
aus denen er die Betriebsbereitschaft von Rundfunk- und 
Fernsehgeräten, die diese Heißleiter als Schutzwiderstände 
für die Röhrenheizungen enthalten, ablesen kann. Bei der 
Aufnahme dieser Kurven (Bild 9) wurden Strom und Span¬ 
nung am Halbleiterwiderstand gemessen, wobei als Span¬ 
nungsquelle 220 V dienten und vor den Haibieiterwiderstand 
ein Ohmscher Widerstand gelegt wurde, dessen Größe so ge¬ 
wählt wurde, daß im Gleichgewichtszustand am Heißleiter die 
Betriebswerte des Stromes und der Spannung lagen. 



Bei einer Aufheizung durch den hindurchfließenden Strom 
kommt man bei nicht zu hohen Temperaturen mit der An¬ 
nahme aus, daß die Wärmeverlustleistung W proportional der 
Obertemperatur# ist: 

W = C •#. (10) 

C bezeichnet man als Dissipationskonstante, sie wird in 
mW/grd Übertemperatur angegeben. Der Widerstand des 
Halbleiters nimmt dann in Abhängigkeit von der zugeführten 
Leistung im stationären Betrieb den Wert 

b y 

R = a • e T* * C ( 11 ) 

an. 1/Cwird als „Empfindlichkeit" des Heißleiters bezeichnet. 
Es ist die Temperaturerhöhung pro zugeführter Leistungs¬ 
einheit. 

Der „Leistungsbedarf" für 1 % Widerstandsänderung ist nach 

01 ) 


100 • b 

C 

oder A W = —--* (12) 

100 a q 
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Alle TN-Widerstände, die für Meßzwecke vorgesehen 
sind, werden im normalen Betriebsfall durch die Außentem¬ 
peratur aufgeheizt. Zur Aufnahme der Aufheizkennlinien wer¬ 
den diese Widerstände deshalb in einen Luftthermostaten 
gebracht, der sich auf der entsprechenden Bezugstemperatur 
befindet, und die zeitliche Widerstandsänderung wird aufge¬ 
nommen. 


3.5 Alterung 

Die Alterung eines TN-Widerstandes setzt sich aus 2 Kom¬ 
ponenten zusammen: aus der Alterung des Werkstoffes und 
aus der Alterung der Kontakte. 

Die Alterung des Werkstoffes, die auf seine Struktur zurück¬ 
zuführen ist und nicht beseitigt werden kann, ist sehr gering 
und gegenüber der Alterung der Kontakte im allgemeinen zu 
vernachlässigen. Die Gesamtalterung eines Körpers verläuft 
meist nach höheren Widerstandswerten und ist unmittelbar 
nach der Herstellung am stärksten ausgeprägt. Thermistoren 
für Meßzwecke werden deshalb vorgealtert. 

Während nichtgealterte TN-Widerstände nach 1000 Betriebs¬ 
stunden bei den maximal zulässigen Betriebsbedingungen 
eine Alterung bis zu 3% ihres Ausgangswertes aufweisen 
können, kann nach der Alterung eine Langzeitstabilität unter 
maximalen Betriebsbedingungen (120 bzw. 150 °C) im glei¬ 
chen Zeitraum von < 1 % garantiert werden. Die Stabilität 
ist um so besser, je geringer die thermische Beanspruchung 
der Widerstände im Betrieb ist. Bei vernachlässigbarer Ober¬ 
temperatur « 10 grd) und ausreichender vorheriger Alterung 
(Temperzeit 1000 Stunden) liegt die maximal mit TN-Wider- 
ständen erreichbare Widerstandsstabilität bei 0,2 %/Jahr, bei 
einer Temperzeit von 100 Stunden kann mit einer Wider¬ 
standsstabilität von 0,5 %/Jahr gerechnet werden. 

TN A-Widerstände sind keine Meßwiderstände im 
eigentlichen Sinne und werden deshalb nicht vorgealtert. 
Diese Alterung kann jedoch auf Wunsch durchgeführt werden. 
Bei einer Betriebstemperatur von 250 °C liegt die Alterung 
nach 1000 Stunden bei <1,5 %, bei einer Betriebstemperatur 
von 100 °C nach 1000 Stunden bei < 1 % und bei einer ge¬ 
ringen Übertemperatur maximal bei ^ 0,5 %/Jahr. 


3.6 Toleranzen 


von i 2 % nur in Einzelstücken lieferbar sind. Es sei an die¬ 
ser Stelle besonders darauf hingewiesen, daß „auswechsel¬ 
bare Meßthermistören“ nicht geliefert werden können. Vom 
Konstrukteur ist vielmehr bei der Verwendung von Thermisto¬ 
ren in Meßschaltungen stets eine Möglichkeit für eine Kenn¬ 
linienkorrektur und ein Nachjustieren vorzusehen. „Auswech¬ 
selbar“ sind Meßthermistoren nur zusammen mit ihren Ohm¬ 
schen Korrekturwiderständen. 

Wenn bestimmte Kennlinien eingehalten werden sollen, so ist 
die günstigste Lösung niemals in der Verwendung von Meß¬ 
thermistoren mit engster Toleranz zu sehen, sondern in einer 
geeignet bemessenen Parallel- und Serienschaltung zusam¬ 
men mit Ohmschen Widerständen, die es gestatten, eine vor¬ 
gegebene Kennlinie auch unter Verwendung von Thermisto¬ 
ren mit größeren Toleranzen weitgehend zu approximieren. 


3.7 Kennlinien-Korrektur 


3.71 Serienschaltung von TN-Widerständen 

Schaltet man 2 TN-Widerstände mit den Werten (bei einer 
bestimmten Temperatur) Rj, b t bzw. R 2 , b 2 in Serie, so erge¬ 
ben sich als resultierende Werte R s -b $ für diese Schaltung 


R = R t -+- R 2 

d(!nR s /Q) Ri • bi + R 2 * b 2 

-sss b. (T) =- 

d (1/T) R t + R 2 


03) 


d. h., der „b"-Wert der Kombination ist temperaturabhängig. 


Bei Serienschaltung von n TN-Widerständen gilt für den b- 
Wert bei einer bestimmten Temperatur: 

n 

b,(T> — bi (14) 


mit R = Ri + R2 +.“h R n » 

Wird an Stelle eines TN-Widerstandes ein Ohmscher Wider¬ 
stand eingesetzt, so ist der zugehörige b-Wert Null. Durch 
Serienschaltung eines TN-Widerstandes mit einem Ohmschen 
Widerstand erhält man also einen größeren Gesamwider- 
standswert bei kleinerem b-Wert der Kombination. 


Während des Fertigungsprozesses der TN-Widerstände treten 
unvermeidliche Abweichungen in den elektrischen Werten auf, 
die bei der Bestückung von Schaltungen mit TN-Widerständen 
einkalkuliert werden müssen. Diese Widerstände können nicht 
wie Kohleschichtwiderstände auf ihren Widerstandswert ein¬ 
geschliffen werden, sondern müssen aus einer bestimmten 
Charge ausgelesen werden. Um tragbare Preise einhalten zu 
können, dürfen die Toleranzforderungen nicht zu eng gewählt 
werden. Als Mitteltoleranzen gelten: 

Widerstandswert. ± 20 % 

Spannungsabfall.± 10% 

b-Wert.± 10 %, 20 %. 


Grundsätzlich sind alle Typen auch mit Widerstandstoleranzen 
von £ 10 % lieferbar. TN-Widerstände mit Widerstands- und 
b-Wert-Toleranzen von 5% können im allgemeinen nur in 
kleineren Stückzahlen bezogen werden, während Toleranzen 


3.72 Parallelsdialtung von TN-Widerständen 

Schaltet man 2 TN-Widerstände mit den Werten (bei einer 
bestimmten Temperatur) R 1# bj bzw. R 2 , b 2 parallel, so erge¬ 
ben sich als resultierende Werte R p , b p für diese Schaltung 

__ Ri • R 2 
p Ri + Rj 


b p (T) 


bj • R 2 4- b 2 * Rt 

Ri + R2 


(15) 


Bei Parallelschaltung von n TN-Widerständen gilt für den 
b-Wert der Schaltung bei einer bestimmten Temperatur 

n 

bp m —R.y.A a« 

i -1 














Bei Ohmschen Widerständen ist für den zugehörigen b-Wert 
Null einzusetzen. Durch Parallelschaltung eines Ohmschen 
Widerstandes zu einem TN-Widerstand können also Wider¬ 
stands- und b-Wert der Kombination verkleinert werden. 

Bei der Parallelschaltung von mehreren TN-Widerständen 
zur Änderung der U-I-Kennlinie ist zu beachten, daß über 
den TN-Widerstand mit dem kleinsten Widerstandswert in¬ 
folge der fallenden Kennlinie der größte Strom fließt, so daß 
für ihn die Gefahr des Durchbrennens besteht, während die 
anderen Widerstände kälter bleiben. 

3.73 Anpassung von Kennlinien 

Wie bereits festgestellt wurde, läßt sich eine vorgegebene 
Kennlinie mit TN-Widerständen infolge der fertigungsbeding¬ 
ten Streuungen nicht einhalten. Durch Zuschalten Ohmscher 
Widerstände ist es jedoch jederzeit möglich, die Kennlinie 
eines TN-Widerstandes einer geforderten Kennlinie in einem 
bestimmten Temperaturbereich anzupassen. Nach 3.71 wird 
durch Serienschaltung eines Ohmschen Widerstandes zu 
einem TN-Widerstand die b-Konstante der Kombination her¬ 
abgesetzt, während gleichzeitig der Gesamtwiderstandswert 
ansteigt. Nach 3.72 nimmt bei Parallelschaltung eines Ohm¬ 
schen Widerstandes die b-Konstante der Kombination eben¬ 
falls ab, wobei auch der Gesamtwiderstandswert kleiner wird. 
Durch Serien- und Parallelschaltung eines Ohmschen Wider¬ 
standes wird also die b-Konstante der Kombination kleiner 
als die b-Konstante des TN-Widerstandes, wobei man es 
gleichzeitig in der Hand hat, durch geeignete Bemessung der 
Schaltung den b-Wert und den Gesamtwiderstandswert in 
bestimmten Grenzen einzustellen. 


3.8 Frequenzverhalten von TN-Widerständen 

TN-Widerstände weisen eine Frequenzabhängigkeit ihres 
elektrischen Verhaltens auf. Gegenüber dem Kurvenverlauf in 
den Datenblättern des Kataloges ändern sich dabei die Meß¬ 
werte: 

Während zwischen Messungen, die bei Gleichspannung und 
bei 50 Hz Wechselspannung durchgeführt wurden, nahezu 
keine Unterschiede feststellbar sind, macht sich bei höheren 
Frequenzen der Einfluß der Dielektrizitätskonstante des Werk¬ 
stoffes bemerkbar. Mißt man den Scheinwiderstand, so erhält 
man für den Realteil und die Kapazität die in Bild 10 und 
Bild 11 angegebenen Frequenzabhängigkeiten. Nach hohen 
Frequenzen hin strebt die relative Dielektrizitätskonstante 
einem Endwert zu, der der tatsächlichen DK des Werkstoffes 
entspricht (Bild 12). 

In Bild 13 ist der Verlauf der Temperaturabhängigkeit des 
Scheinwiderstandes für den reellen Widerstand und die Ka¬ 
pazität dargestellt. 



Abb. 10 Frequenzabhängigkeit des reellen Widerstandes bei einem TNK- 
10-Widerstand. 



Abb. 11 Frequenzabhängigkeit der Kapazität bei dem TNK10- Widerstand 
von Bild 10. 



Abb. 12 Frequenzabhängigkeit der relativen DK bei dem TNK-10-Wider- 
stand von Bild 10. 



Abb. 13 Temperaturabhängigkeit des reellen Widerstandes und der Kapa¬ 
zität bei einem TNK 10-Widerstand. 

1 *= Temperaturabhängigkeit des reellen Widerstandes. 

2 = Temperaturabhängigkeit der Kapazität. 

Meßfrequenz 25 kHz. 


8 






4. Thermistoren mit positivem 

Temperaturkoeffizienten (TP-Typen) 


4.1 Temperaturabhängigkeit des elektrischen 
Widerstandes 

Die TP-Widerstände sind neuartige keramische Halbleiter, 
die in einem bestimmten Temperaturbereich einen sehr gro¬ 
ßen positiven Termperaturkoeffizienten des Widerstandes 
aufweisen. Ihr Widerstands-Temperaturverlauf zeigt hier¬ 
durch eine typische Sprungcharakteristik. Der Beginn des Wi¬ 
derstandsanstieges kann durch die Werkstoffzusammenset¬ 
zung gesteuert werden; er ist durch die Curietemperatur der 
halbleitenden ferroelektrischen Keramik gegeben. Der Wider¬ 
standsanstieg im Sprungbereich erstreckt sich innerhalb eines 
Intervalls von 50 bis 80 °C auf das 10 3 - bis 10 4 fache des An¬ 
fangswertes. Abb. 14 zeigt den prinzipiellen Widerstands- 
Temperatur-Verlauf bei TP-Widerständen. 



Abb. 14 Prinzipieller Widerstands-Temperatur Verlauf bei TP Widerständen 


Die Widerstands-Temperatur-Kennlinie läßt sich bei TP-Wi¬ 
derständen im Bereich der Sprungcharakteristik nicht durch 
eine einfache Exponentialbeziehung wie bei TN-Widerstän- 
den angeben. Aus diesem Grund wurden folgende Kenn¬ 
werte zur technischen Charakterisierung der TP-Widerstände 
festgelegt: 

R 20 Widerstand bei 20 °C 

t$ „Sprungtemperatur", Temperaturwert, bei welchem 
der Widerstand auf den 1,5- bis 5fachen Wert von 
R 2 o angestiegen ist. 

t M Maximaltemperatur, höchste zulässige Temperatur¬ 
belastung 

f A Anstiegsfaktor, Faktor für den Widerstandsanstieg 
zwischen R** und dem Widerstand bei t M 


Außer diesen Kennwerten sind noch die maximal zulässige 
Betriebsspannung Umax., auf die unter 4.2 eingegangen wird, 
und die Dissipationskonstante C von Bedeutung. Für be¬ 
stimmte Typen werden andere Kennwerte zur präzisen Fixie¬ 
rung der Kennlinie festgelegt. 

Mit abnehmender Temperatur (t<20 °C) steigt der Wider¬ 
stand bei den TP-Typen sehr langsam an. Mit dem über¬ 
schreiten der höchst zulässigen Temperatur t M durchläuft der 
Widerstand ein Maximum und fällt danach mit zunehmen¬ 
der Temperatur. Der Anstiegsfaktor f A beträgt mindestens 
10 3 . 

Bei Zimmertemperatur sind die bisher entwickelten Typen von 
TP-Widerständen niederohmig. Der steile Widerstandsan¬ 
stieg im Sprungbereich ist durch den Aufbau von Sperrschich¬ 
ten an den Korngrenzen der ferroelektrischen halbleitenden 
Keramik bedingt. Hiermit ist eine gewisse Spannungsabhän¬ 
gigkeit der Widerstandswerte bei Temperaturen oberhalb 
von t$ verbunden. Sie läßt sich durch bestimmte technolo¬ 
gische Voraussetzungen in vertretbaren Grenzen halten, muß 
Jedoch beim Einsatz berücksichtigt werden. Eine Widerstands- 
Temperatur-Kennlinie mit einer optimalen Steilheit ist aus 
diesem Grund nur mit einer geringen Meßspannung zu er¬ 
zielen. Abb. 15 gibt den Widerstands-Temperatur-Verlauf 
einer Type bei verschiedenen Meßspannungen an. Der Ver¬ 
lauf derartiger Kennlinien ist natürlich auch von den Abmes¬ 
sungen des Bauelementes abhängig. 



Abb. 15 Beispiel für den Widerstands-Temperaturverlauf von TP-Widerstän 
den bei versdiiedenen Meßspannungen 

4.2 Strom-Spannungs-Kennlinie 

Die Strom-Spannungs-Kennlinie der TP-Typen verläuft invers 
zur Strom-Spannungs-Kennlinie der TN-Widerstände. Sie ist 
von Wichtigkeit für den Fall, wenn der TP-Widerstand durch 
den durchfließenden Strom aufgewärmt wird. 

Abb. 16 zeigt die I-U-Kurve eines TP-Widerstandes mit 7 mm 
Durchmesser. Im speziellen Teil sind die I-U-Kennlinien in 
logarithmischem Maßstab angegeben. 
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Abb. 16 SlromSpcmnungsKennlini# eines TP-Widerslandes für eine Umge¬ 
bungstemperatur von 25 (: C 

Aus der Strom-Spannungs-Kennlinie kann entnommen wer¬ 
den, auf welchen optimalen Wert der Widerstand bei thermi¬ 
scher Belastung für die anliegende Spannung absinkt. Auf 
Grund der Spannungsabhängigkeit des Werkstoffes läßt sich 
der Anstiegsfaktor f A > IO 3 unter der Bedingung der Eigen¬ 
erwärmung nicht realisieren. Wird der TP-Widerstand über 
das Widerstandsmaximum hinaus belastet, so steigt der 
durchfließende Strom sehr rasch an. Daher ist es notwendig, 
die festgelegte maximale Betriebsspannung U max zu beach¬ 
ten, andernfalls kann der Widerstand rasch zerstört werden. 
Der Verlauf der U-I-Kennlinie ist von den Wärmeableitungs¬ 
bedingungen der Umgebung abhängig. Unter besseren Wär¬ 
meableitungsbedingungen (tiefere Temperatur des umge¬ 
benden Mediums, Verwendung einer Flüssigkeit statt Luft als 
umgebendes Medium) verlaufen nach entsprechender Eigen¬ 
erwärmung die I-U-Kennlinien tiefer bei jeweils gleichen 
Spannungen als bei ungünstigeren Wärmeableitbedingun- 
gen. 


4.3 Toleranzen 

Bei der Fertigung der TP-Widerstände treten Toleranzen auf, 
die bei der Anwendung einkalkuliert werden müssen. Der 
Widerstand R_>n wird normalerweise mit einer Toleranz von 
+ 50 % geliefert. Da die TP-Widerstände vornehmlich unter 
Ausnutzung der steilen Kennlinie für Schaltaufgaben einge¬ 
setzt werden, ist diese Toleranz technisch vertretbar. 

Im Bereich des steilen Anstiegs der Widerstands-Temperatur- 
Kennlinie sind nur sehr geringe fertigungstechnisch bedingte 
Streuungen vorhanden, so daß ohne Auswahl der Widerstän¬ 
de Schaltgenauigkeiten von + 4 bis Hb 5 °C erreichbar sind. 

Der gleiche Umstand führt dazu, daß die i-U-Kennlinie auch 
bei der großen Toleranz des R A ) nach Überschreiten des 
Maximums nur wenig voneinander abweichen. 


4.4 Einsatz von TP-Widers!änden 

Die TP-Widerstände können eingesetzt werden als Bauele¬ 
ment mit einer vernochlässigbar kleinen Eigeneiwäirr.ung 
sowie als eigenerwärmtes Bauelement. 


Für den Fall einer vernachlässigbaren oder nur geringen 
Eigenerwärmung können TP-Widerstände auf Grund der 
Kennlinie im Gegensatz zu den TN-Widerständen direkt eine 
Schaltfunktion übernehmen. Sie eignen sich in dieser An¬ 
wendungsform in sehr guter Weise als thermische Grenzwert¬ 
schalter. Die Anwendung für vielfältige Aufgaben des Tem¬ 
peratur- und Überlastungsschutzes sowie der Temperatur¬ 
regeltechnik stellt das hauptsächlichste Einsatzgebiet dar. Die 
unterschiedlichen Strom-Spannungs-Kurven bei verschiede¬ 
nen Umgebungstemperaturen erlauben,TP-Widerstände auch 
auf diese Weise für robuste Bedingungen zur Temperatur¬ 
kontrolle einzusetzen. 

Außer für diesen Fall können TP-Widerstände als eigen¬ 
erwärmte Bauelemente vor allem zur Flüssigkeitstondsanzei- 
ge, als Schalter mit zeitlicher Verzögerung und als Strom- 
Konstant-Halter eingesetzt werden. Der Einsatz für die Flüs¬ 
sigkeitsniveau-Kontrolle oder -regelung beruht darauf, daß 
auf Grund veränderter Wärmeableitbedingungen beim Ein¬ 
tauchen eine wesentliche Änderung des durchfließenden 
Stromes eintritt. 
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5. Varistoren SV-Typen 
5.1 Die Spannungsabhängigkeit 
des elektrischen Widerstandes 

Die SV-Typen sind spannungsabhängige Widerstände (Va¬ 
ristoren), die eine starke Spannungsabhängigkeit ihres elek¬ 
trischen Widerstandes aufweisen. Für sie gilt in einem großen 
Strombereich die Beziehung 

R = -^-, (18) 

I. 

wobei C und ß konstante Größen des Widerstandes sind. 
C ist zahlenmäßig gleich dem Spannungswert, der am Wider¬ 
stand läge, wenn durch ihn ein Strom von I = 1 A fließen 
würde, ß ist ein Nichtlinearitätskoeffizient, der die Größe der 
Spannungsabhängigkeit angibt. ß=1 entspricht einem Ohm¬ 
schen Widerstand. In der Abb. 17 sind die Kennlinien der 
Typen SV 180/10-13 und SV 100/10-13 aufgetragen, wobei der 
erste Widerstand ein ß = 0,19 und der zweite ein ß von 0,22 
aufweist. Ein Teil der Kurven ist gestrichelt gezeichnet. In 
diesem Bereich gilt die Formel (18) nicht mehr streng, son¬ 
dern es muß mit gewissen Abweichungen gerechnet werden 
(siehe dazu den Abschnitt 5.2). 



Abb. 17 Spannungsabhängigkeit des el#ktris*«n Widerstandes dar SV-Typen 
SV 180/10-13 mit ß = OJ? und SV 100/10-13 mit ß * 0,22 


5.2 Strom-Spannungs-Kennlinie 

Zwischen Strom und Spannung besteht nach (18) die Be¬ 
ziehung U = C • \ß (19) 


Den Nichtlinearitätskoeffizienten ß kann man somit für einen 
spannungsabhängigen Widerstand aus der Gleichung 


ß = 


igUi-igU 2 

V_ v_ 

lg h - lg l 2 
A A 


( 20 ) 


bestimmen, ß ist somit gleich dem Anstieg der Strom-Span¬ 
nungs-Kennlinie in einem doppelt logarithmischen Maßstab. 
Wie bereits in Abschnitt 5.1 erwähnt wurde, gelten die Be¬ 
ziehungen (19) und (20) nur in einem mittleren, allerdings 
relativ großen Strombereich. Während nach großen Strom- 
werten hin die Abweichung von diesen Formeln in der Praxis 
unbeachtet bleiben kann, weil die Widerstände ohnehin eine 
geringe Belastbarkeit aufweisen, ist sie für kleine Stromwerte 
in gewissen Fällen von Bedeutung. 

Diese Grenzströme sind bei den einzelnen Typen verschieden 
und hängen im wesentlichen von ihren geometrischen Ab¬ 
messungen ab; bei Scheiben von 13 mm Dmr. kann 1 mA als 


Richtwert angesehen werden. Bei kleineren Stromdichten gilt 
dann die angenäherte Beziehung 

U = C, • I(*+Cj • I. (21) 

Da in diesem Strombereich das lineare Glied übenwiegt, ent¬ 
spricht dies in der Formel (19) einem bei kleinen Stromwerten 
ansteigenden ß. 

In der Abb. 18 ist d ; e Strom-Spannungs-Kennlinie der SV- 
Typen 180 10-13 und 100/10-13 in linearem Maßstab und in 
der Abb. 19 in doppelt logarithmischem Maßstab aufgetra¬ 
gen. 

Während früher bei den spannungsabhängigen Widerstän¬ 
den der KWH-Produktion ß, C und der Durchmesser in der 
Typenbezeichnung angegeben wurden, wurde ab 1962 eine 
Umstellung des gesamten Programmes auf Spannungs- und 
Stromwerte vorgenommen, wobei die Bauform als Zahl ange¬ 
fügt wird. Gleichzeitig wurden die Werte der internationalen 
Reihe E 12 angeglichen. 

Der Grund für diese Umstellung ist in der Tatsache zu sehen, 
daß bei den Verbrauchern in fast allen Fällen von Strom- 
und Spannungswerten ausgegangen wird, während C nur 
eine Hilfsgröße zur Bestimmung dieser Werte ist. Aus der 
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Abb. 18 Strom-Spannungs-Kennlinie der Typen SV 180/10-13 und SV 100/10-13 
in linearem Maßstab 
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Abb 19 Strom-Spannungs-Kennlinie der Typen SV 180/10-13 und SV 100/10-13 
in doppelt logarithmisdiem MaBstab 

Gleichung (19) kann entnommen werden, daß eine C-Toleranz 
von +20 % eine wesentlich größere Toleranz von U in be¬ 
stimmten Strombereichen bedingen kann. Somit ist es zweck¬ 
mäßig, wenn vom Hersteller die Toleranzgarantien bereits für 
den Bereich angegeben werden, in dem später der Wider¬ 
stand arbeiten soll. 
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Nom o gr a mm 


Bestimmung des Form- und Regelfaktors 
bei Sit- Widerständen (Varistoren) 
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ß QS 0A 0,3 0.2 01 



■ß 0,S 0A 0,3 0,2 


Abb. 20 Nomogramm zur Bestimmung der C-Werte von spannungsabhängigen Widerstände! 































































































Zur raschen Bestimmung des C-Wertes bei einer bestimmten 
Type, für die U, I und ß bekannt sind (aus der Typenangabe 
oder durch Messungen), läßt sich das Nomogramm der Ab¬ 
bildung 20 verwenden. Dabei werden in der angegebenen 
Weise die zugehörigen Strom- und Spannungswerte eines 
Widerstandes durch eine Gerade verbunden. Man sucht dann 
auf der unteren Abszisse den entsprechenden ß-Wert auf und 
findet auf der C-Ordinate den gesuchten C-Wert. Umgekehrt 
kann man bei gegebenen C- und ß-Werten für verschiedene 
Ströme die zugehörigen Spannungen ablesen. Es muß darauf 
hingewiesen werden, daß dieses Nomogramm auf der Grund¬ 
lage der Gleichung (19) konstruiert wurde, so daß die dafür 
gegebenen Hinweise zu beachten sind. 

Zur Zeit werden folgende ß-Gruppen geliefert: 

ß = 0,18 ± 0,03 
ß = 0,19 ± 0,03 
ß = 0,20 ± 0,03 
ß = 0,22 ± 0,03 
ß = 0,25 ± 0,03 
ß = 0,30 + 0,03. 


ß hängt im wesentlichen vom Werkstoff ab. Bei gleichen geo¬ 
metrischen Abmessungen ist ein kleineres ß zwangsläufig mit 
einem höheren C verbunden. Umgekehrt ist man gezwungen, 
zur Erzielung kleinerer C-Werte den ß-Wert zu vergrößern. 

Die Größe der Konstante C wird bei einem gegebenen Werk¬ 
stoff durch die geometrischen Abmessungen der Scheibe be¬ 
stimmt. Eine Verdoppelung der Scheibenhöhe der SV-Wider- 
stände ergibt eine Verdoppelung des C-Wertes, während 
eine Verdoppelung der Scheibenfläche (bzw. der Belagfläche) 
nicht zu einer Halbierung des C-Wertes führt, wie dies bei 
Ohmschen Widerständen der Fall wäre, sondern nur zu einer 
Herabsetzung des C-Wertes um den Wert xß, wenn die Be¬ 
lagfläche um den Faktor x vergrößert wurde. Dies gilt aller¬ 
dings unter der Voraussetzung, daß durch die Anordnung der 
Beläge keine Verlängerung der Strombahnen erzielt wurde. 
Wenn somit SV-Widerstände in Form von Scheiben mit ver¬ 
schiedenem Durchmesser hergestellt werden, so hat dies 
seinen Grund ausschließlich in der höheren Belastbarkeit grö¬ 
ßerer Scheiben. 


5.3 Belastbarkeit 

Nach der Gleichung (19) berechnet sich die Verlustleistung 
in einem SV-Widerstand zu 

N = U • I = C • li* + 1 • (22) 


Die höchstzulässige elektrische Verlustleistung wird durch die 
maximale thermische Belastbarkeit derWiderstände bestimmt, 
wobei als maximale Betriebstemperatur bei scheibenförmigen 
SV-Widerständen auf Grund des verwendeten Lotes 120 °C 
anzusehen sind. Der Werkstoff selbst kann nach ausreichen¬ 
der vorheriger Alterung bei Temperaturen bis zu 300 °C be¬ 
trieben werden. Auf Grund des Lotes und der Scheibengröße 
ergeben sich die in den Tabellen angeführten Gruppen mit 
0,5 W, 0,8 W, 2,0 W und 3,5 W Leistung. Sollen in Ausnahme¬ 
fällen höhere Temperaturen zur Anwendung kommen, so ist 
auch der Temperaturkoeffizient der elektrischen Eigenschaften 
zu berücksichtigen, der in 5.4 erläutert ist. 


Die vorstehenden Ausführungen gelten auch dann, wenn die 
elektrische Belastung durch Impulse erfolgt. Die entwickelte 
Wärmemenge läßt sich dann angenähert nach der Formel 

W = U • I • r . n • 10- 6 (Ws) (23) 

berechnen, wenn die Impulse durch ihre Spannung U (V), 
ihren Strom I <A), durch die Impulsdauer % <(is) und die Im¬ 
pulszahl n gekennzeichnet werden. Als Richtwert für unsere 
Widerstände kann man für eine Erwärmung von 20° auf 
120 °C (maximale Belastung) mit einer spezifischen Impuls¬ 
verlustleistung von 60Ws/g rechnen. 


5.4 Temperaturabhängigkeit 

der elektrischen Eigenschaften 


In der Abb. 21 ist die Strom-Spannungs-Kennlinie der Wider¬ 
standstype SV 1300/10-9 ln doppelt logarithmischem Maß¬ 
stab für verschiedene Temperaturen aufgetragen. Wie man 
aus dem Anstieg der Kurven in Verbindung mit der Glei¬ 
chung (20) entnehmen kann, ist in diesem Temperaturbereich 
der ß-Wert nur sehr wenig temperaturabhängig. 

Nicht ohne Beachtung kann dagegen die Temperaturabhän¬ 
gigkeit des C-Wertes bleiben, die zu einer merklichen Ver¬ 
schiebung der Strom-Spannungs-Kennlinie führt. Abb. 22 und 
23 sind die Strom-Spannungs-Kennlinien für die Typen SV 
56/10-13 und SV 1300/10-9 in linearem Maßstab für mehrere 
Temperaturen. Es ist ersichtlich, daß derTemperaturkoeffizient 
negativ Ist, daß der Widerstand also „niederohmiger“ wird. 

Angenähert kann man die Temperaturabhängigkeit des C für 
eine Temperatur innerhalb des zulässigen Betriebstempera¬ 
turbereiches durch die Gleichung 

C*~C(1+a0) (24) 

ausdrücken. C ist dabei der aus dem Diagramm ermittelte C- 
Wert, gemessen bei 20 °C; C#ist der C-Wert bei der Uber¬ 
temperatur a ist der Temperaturkoeffizient des C, der bei 
den einzelnen Typen etwas unterschiedlich ist und um den 
Wert —0,0015 schwankt. Setzt man (24) in (19) ein, so ergibt 
sich: Bei konstantem Strom liegt der Temperaturkoeffizient 
der Spannung bei — 0,15%'grd. Bei konstanter Spannung ist 

der Temperaturkoeffizient des Stromes — —, d. h., er liegt für 

ß 

ß = 0,2 etwa bei - 0,7 %/grd. 



Abb. 21 U-l*Kennlinien der Type SV 1300/10-9 bei verschiedenen Tempera¬ 
turen in doppelt-logarithmischem Maßstab. 
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Abb.22 Temperaturabhängigkett der Strom-Spannungs-Kennlinie der Type 
SV 56/10-13. Die Messung bei 1 A erfolgte nur sehr kurzzeitig. 



Abb 23 Temperaturabhängigkeit der Strom-Spannungs-Kennlinie der Type 
SV 1300/10—9. Die Messung bei 1 A erfolgte nur sehr kurzzeitig. 


5.5 Toleranzen 

Die angegebenen Spannungen werden mit Toleranzen von 
i 10 % geliefert, lediglich die sehr niederohmigen Typen sind 
vorerst nur mit einer Toleranz von + 20 % erhältlich. Als eng¬ 
ste Toleranz ist für alle Varistoren ±_ 5 % anzusehen, jedoch 
ist dann eine vorherige Absprache mit dem Hersteller erfor¬ 
derlich, wenn es sich um größere Stückzahlen handelt. 

Die ß-ToIeranz beträgt einheitlich für alle Werkstoffe ± 0,03. 


5.6 Alterung 

Der Werkstoff der SV-Widerstände besteht aus einem Netz¬ 
werk kleiner SiC-Teilchen, die in komplizierter Weise durch 
Parallel- und Serienschaltungen vermascht sind. Bestimmend 
für seine Eigenschaften sind die Art und die Zahl der Berüh¬ 
rungsstellen der einzelnen Teilchen, d. h. die Charakteristiken 
der Koniaktwiderstände, während die Volumeneigenschaften 
oer SiC-Teilchen von untergeordneter Bedeutung sind. Bei 
starker thermischer Belastung tritt eine Alterung dieser Kon¬ 
taktstellen auf, die sich in einer Verschiebung der Strom- 
Spannungs-Kennlinie nach höheren Spannungen hin bemerk¬ 
bar macht. Durch Impulse mit hohem Energiegehalt werden 


dagegen die Kontaktwiderstände, in denen die höchste Feld¬ 
stärkekonzentration vorhanden ist, durchgeschlagen, so daß 
eine Verschiebung der Strom-Spannungs-Kennlinie nach nied¬ 
rigeren Spannungen auftritt. 

Die SV-Widerstände weisen nach 1000 Betriebsstunden bei 
den maximal zulässigen Betriebsbedingungen (Gleichspan¬ 
nung) eine Alterung bis zu 5 % Ihres Spannungswertes auf. 
Dieser Wert kann durch eine künstliche thermische und elek¬ 
trische Voralterung bis auf < 1 % herabgesetzt werden. 

Wenn sich die SV-Widerstände im Betrieb nur wenig erwär¬ 
men 10 grd), so liegt ihre Alterung ohne künstliche Vor- 
alterung nach 1000 Betriebsstunden unter 2 %, nach der Alte¬ 
rung unter 0,5%. Als maximal erreichbare Stabilität sind 
0,2 % nach 1000 Betriebsstunden bei Gleichspannung anzu¬ 
sehen. 

Voraussetzung ist dann ebenfalls, daß im Betrieb nur eine 
geringfügige Erwärmung auftritt. Bei längerer Betriebsdauer 
(über 1000 Stunden) wird die Alterung so klein, daß sie inner¬ 
halb der Fehlergrenzen der Messung liegt. Die größte Alte¬ 
rung tritt stets in den ersten Betriebsstunden auf. 


5.7 Kennlinien 

4.71 Serienschaltung von SV-Widerständen 

Werden zwei SV-Widerstände in Serie geschaltet, so gilt nach 
(19) für die an ihnen liegende Spannung 

U = U, + U > = Q • I.* + C 2 • l<^. (25) 

Bei n Widerständen folgt somit für die an der Kombination 
liegende Spannung 

n 

U s = q l<* ( 26 ) 

i=1 

und für n gleiche Widerstände 

U = n • C • iß, (27) 

d. h. 

C r „ = n • C. (28) 

Diese Beziehungen gelten auch, wenn nicht mehrere Wider¬ 
stände in Serie geschaltet werden, sondern wenn die Höhe 
eines Widerstandes variiert wird. Dadurch ist man also in 
der Lage, die Toleranz des C-Wertes (bzw. der Nennspan¬ 
nung) durch Schleifen zu verringern. Liegt der SV-Widerstand 
mit einem Ohmschen Widerstand in Serie, so gilt für die 
Spannung an der Kombination 

U = C I.*+R I. (29) 

4.72 Parallelschaltung von SV-Widerständen 

Werden zwei SV-Widerstände parallelgeschaltet, so gilt nach 
(19) für den durch die Kombination fließenden Strom 

Bei n parallel liegenden Widerständen folgt somit für den 
durch die Kombination fließenden Strom 


n 



u 



und für n gleiche Widerstände 


3 


SV 22/10-ii 


^ (32) 

<<■ h - C ..,- ~ ■ <»> 

n;* 

Diese Beziehungen gelten auch, wenn nicht mehrere Wiaer¬ 
stände parallel liegen, sondern wenn die vom Strom durch¬ 
flossene Fläche eines Widerstandes variiert wird. Eine Halbie¬ 
rung des resultierenden C-Wertes läßt sich also bei einem 
ß = 0,2 erst dann erreichen, wenn die vom Strom durchflos¬ 
sene Fläche um den Faktor 32 vergrößert wird. Eine Ein¬ 
engung der Toleranzen durch Variation der Belaggröße hat 
somit wenig Sinn. Bei der Parallelschaltung von SV-Wider- 
ständen ist darauf zu achten, daß eine Überlastung des 
Stromzweiges vermieden wird. 



Abb. 24 Frequenzabhängigkeit der Strom Spannungs-Kennlinie von Vansto 
ren mit 44 mm 0 


Liegt zu einem SV-Widerstand ein Ohmscher Widerstand 
parallel, so gilt für den durch die Kombination fließenden 
Strom 


I 


p 




(34) 


Der Exponent 1/ß wird in der Literatur oft mit a oder n be¬ 
zeichnet 


5.8 Wechselspannungsverhalten 

Der Werkstoff der SV-Widerstände weist eine gewisse Di¬ 
elektrizitätskonstante auf. Insbesondere die scheibenförmi¬ 
gen Typen wirken dadurch als verlustbehoftete Kapazität, die 
bei Wechselspannung eine Phasenverschiebung verursacht 
und im Strom-Spannungs-Oszillogramm zum Auftreten einer 
„Hysterese" führt. 



22/10-13 


Abb. 25 Frequenzabhöngigkeit der Strom-Spannungs Kennlin.e von Varisto¬ 
ren mit 13 mm 0 


Infolge der Eigenkapazität werden bei Betrieb mit Wechsel¬ 
spannung andere Kennlinien als mit Gleichspannung ge¬ 
messen. Die Abweichungen sind daher nicht nur durch den 
Werkstoff, sondern auch durch die Bauform bedingt. Der Fre¬ 
quenzeinfluß macht sich besonders bei kleineren Spannungen 

bemerkbar, bei höheren Spannungen ist er wesentlich gerin- 6. Hochleistungswiderstände 

ger. 


Die Einsatzfähigkeit von SV-Widerständen bei höheren Fre¬ 
quenzen hängt von diesen Faktoren ab. Die Anwendungs¬ 
grenze liegt im allgemeinen bei etwa 5 kHz; bis 200 Hz ist 
der Frequenzeinfluß vernachlässigbar klein. 

Formelmäßig kann man dies durch die Beziehung 

u -'- c 1 ' 1351 

ausdrücken, die bei Wechselspannung an die Stelle der Glei¬ 
chung (19) tritt. B ist positiv und hängt im wesentlichen von 
der Frequenz und der Wellenform ab. Eine genaue Angabe 
ist nicht möglich und muß für spezielle Anwendungsfälle be¬ 
stimmt werden. 


6.1 Verwendungszweck 

Die spannungsabhängigen Hochleistungswiderstände umfas¬ 
sen die folgenden Typen: SS, SR, SB, SW und SBS. Sie wer¬ 
den überall dort angewendet, wo es gilt, induktionsfreie und 
kapazitätsarme Widerstände mit nichtlinearer Strom-Span- 
nungs-Charakteristik einzusetzen. Neben der Anwendung 
zur Potentialsteuerung eignen sich die Widerstände für den 
Schutz wertvoller Bauelemente der Elektrotechnik gegen nicht¬ 
vermeidbare betriebsbedingte Spannungserhöhungen, die 
die normale Betriebsspannung erheblich übersteigt und so¬ 
mit eine Gefahr für die Geräte darstellen. Auf Grund ihrer 
Spannungsabhängigkeit sind die Widerstände in der Lage, 
auftretende Spannungsspitzen entsprechend der Größe ihrer 
Nichtlinearitätskoeffizien zu dämpfen und auf ungefährliche 
Werte zu begrenzen. 
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6.2 Allgemeine Charakteristik 

6.21 Elektrische Eigenschaften 

Für die Spannungsabhängigkeit des elektrischen Widerstan¬ 
des und für die Belastbarkeit gelten angenähert die gleichen 
Beziehungen wie bei den SV-Typen. 

Die Messung der elektrischen Werte der Widerstände erfolgt 
bei sinusförmiger Spannung mit einer Frequenz von 50 Hz. 
Bei einer Frequenz von < 200 Hz kann der Frequenzeinfluß 
vernachlässigt werden, und die Formel (19) hat angenähert 
Gültigkeit. 

Die gemessenen Größen - Strom <mA> und Spannung <V) - 
werden als Effektivwerte angegeben. 

Um eine Änderung der elektrischen Werte der Widerstände 
während des Betriebes weitestgehend zu vermeiden, werden 
die Widerstände künstlich entweder durch eine Wechselstrom¬ 
belastung oder durch Stoßstrombelastungen gealtert, so daß 
gewährleistet ist, daß die Änderung der elektrischen Werte 
unter zulässigen Betriebsbedingungen innerhalb der Tole¬ 
ranzgrenzen liegt. 


6.22 Klimatische Einflüsse 

Die Hochleistungswiderstände genügen den Anforderungen 
der Klimaschutzarten TA lll/F III nach TGL 9200. Danach kön¬ 
nen die Widerstände in Innenräumen im Temperaturbereich 
von — 10 °C bis + 40 °C eingesetzt werden. Die relative Luft¬ 
feuchtigkeit darf bei 20 °C 80% nicht überschreiten und bei 
40 °C 10% n «cht unterschreiten. Werden die Widerstände 
unter anderen Bedingungen verwendet, insbesondere bei hö¬ 
herer Luftfeuchtigkeit als nach der Schutzart zulässig ist, so 
empfiehlt es sich, die Widerstände durch einen Lacküberzug 
oder durch andere Vorkehrungen gegen Feuchtigkeit zu 
schützen. 


6.3 Die SR-, SB- und SS-Typen 

Bei den SR-Typen werden die Stirnflächen der Ringe metalli¬ 
siert. DieSB-Typen sind spannungsabhängige Bausteinwider¬ 
stände, die durch entsprechende Zusammenstellung der SR- 
Typen komplettiert werden. Mittels Calitachse und entspre¬ 
chend ausgebildeten Armaturen werden die Ringwiderstände 
der SR-Typen zusammengeschalten. 

Die SW-Typen sind spannungsabhängige Widerstände in 
Scheibenform mit metallisierten Stirnflächen. 

Die SW-Typen zeichnen sich durch eine hohe Stoßstromfestig¬ 
keit aus. Sie halten ohne weiteres Stoßströme der Wellen¬ 
form 8 20 [xm bis zu einem Scheitelwert von 2 kA und darüber 
aus ohne über- oder durchzuschlagen. 

SS-Typen sind spannung'sabhängige Widerstände in Stab¬ 
form mit metallisierten Stirnflächen. 


7. Festwiderslände (F-Typen) 

Für spezielle Anwendungen in der Elektronik werden Fest¬ 
widerstände verlangt, die neben einer hohen thermischen Be¬ 
lastbarkeit eine große Impulsfestigkeit und Korrosionsbestän¬ 
digkeit aufweisen. 


Für diese Fälle wurden robuste, zuverlässige Massewider¬ 
stände entwickelt, die überall dort eingesetzt werden können, 
wo extreme Belastungen auftreten und an die Widerstands¬ 
werte keine zu engen Toleranzforderungen gestellt werden. 
Diese Widerstände der F-Reihe zeichnen sich durch ihre 
außerordentliche Zuverlässigkeit aus, die von keiner anderen 
Festwiderstandstype erreicht wird. 

Zur Zeit werden Widerstände für Sicherungselemente, Zünd¬ 
widerstände für Quecksilberhochdrucklampen und Entstör¬ 
widerstände für Kraftfahrzeugstörung hergestellt, die nach 
ihrem vorrangigen Einsatzgebiet als FD-, FZ- und FE-Typen 
bezeichnet werden. 


7.1 Die FD-Typen 

Die FD-Typen sind vor allem als Dämpfungswiderstände für 
Sicherungselemente bestimmt. Entsprechend den z. Z. be¬ 
stehenden Bedarfsfällen werden sie als niederohmige Typen 
mit Widerstandswerten bis 7 Ohm hergestellt. Die Werkstoffe, 
aus denen diese Widerstände gefertigt werden, sind bis zu 
250 stabil; das gleiche trifft auch auf die eingebrannte Sil¬ 
berschicht zu. Wenn keine besonderen Absprachen getroffen 
werden, wird diese Silberschicht mit einem 150°-Lot verzinnt. 
Wenn die Widerstände in Abschmelzsicherungen verwendet 
werden und der Schmelzpunkt des Lotes bestimmend für den 
Abschaltzeitpunkt der Sicherung ist, können auch andere 
Schmelzpunkte geliefert werden. 

Sicherungspatronen, die mit diesen Widerständen ausgerü¬ 
stet sind, sind „träge". Wegen der enormen Überlastbarkeit 
der Massewiderstände sind Werteänderungen durch dauern¬ 
de Belastung nahe dem Schmelzpunkt des Lotes oder durch 
kurzzeitige Überbelastungen, die noch nicht zum Abschmelzen 
führen und bei Schichtwiderständen bereits das Ausbrennen 
von Inseln auf der Widerstandsschicht zur Folge haben, un¬ 
möglich. 

Beim Einsatz dieser Widerstände in der Elektronik ist es von 
Voiteil, daß sie nahezu induktionsfrei sind, da sie keine Wen¬ 
delung besitzen. Zu beachten ist jedoch ihre relativ große 
Kapazität, die durch die hohe Dielektrizitätskonstante ver¬ 
ursacht wird, die in der gleichen Größenordnung liegt wie 
bei Thermistoren. 

Der Temperaturkoeffizient wurde zwischen 20 und 100 °C be¬ 
stimmt. Da es sich um Halbleiter handelt, ändert sich der 
Widerstand strenggenommen iogarithmisch mit der Tempera¬ 
tur, jedoch sind die Abweichungen gegenüber dem linearen 
Verlauf geringfügig. Ein weiterer Vorteil dieser keramischen 
Massewiderstände ist neben der Überlastbarkeit ihre Un¬ 
empfindlichkeit gegenüber Feuchtigkeit und aggressiven Ga¬ 
sen im Betriebstemperaturbereich. 


7.2 Die FZ-Typen 

Die FZ-Widerstände sind speziell als Zündwiderstände für 
Quecksilber-Hochdrucklampen entwickelt worden, in denen 
sie über eine Zündelektrode die Glimmentladung zur Vorioni¬ 
sation der Hauptentladungsstrecke bewirken. An diese Wi¬ 
derstände werden besonders große Anforderungen bezüglich 
ihrer thermischen Belastbarkeit gestellt Da bis zur Zündung 
der Hauptstrecke, die bei niedrigen Außentemperaturen erst 
nach einigen Sekunden erfolgen kann, die Netzspannung an 
der Serienschaltung von Widerstand und Drossel liegt, er¬ 
folgt eine starke Überhitzung, die bis zu 400° betragen kann. 
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Nach der Zündung sinkt die elektrische Belastung, jedoch 
bleibt die thermische Belastung durch die Wärmestrahlung 
hoch. 

Zur Erfüllung dieser Forderungen wird ein Werkstoff einge¬ 
setzt, der neben einer sehr geringen Temperaturabhängigkeit 
des Widerstandswertes eine ausgezeichnete Widerstandssta¬ 
bilität bei solchen Belastungen aufweist. Als Belagmaterial 
wird eine spezielle Molybdänlegierung verwendet, auf die die 
Anschlußdrähte mit Kupfer hart aufgelötet werden. Die Dräh¬ 
te bestehen aus einer Eisenlegierung. 

Die Dielektrizitätskonstante ( 6 < 10) ist nur wenig frequenz- 
und temperaturabhängig, und Widerstände aus diesem Werk¬ 
stoff können in der gesamten Elektronik als induktions- und 
kapazitätsarme, impulsfeste Massewiderstände eingesetzt 
werden. 

Der TK kann im gesamten Temperaturbereich als gleichblei¬ 
bend angesehen werden; bei genauer Messung stellt man 
eine geringe Abnahme seines absoluten Wertes bei höheren 
Temperaturen fest. 

Zündwiderstände werden grundsätzlich nur vorgealtert aus¬ 
geliefert, so daß im Betrieb keine Ausfälle möglich sind. 


7.3 Die FE-Typen 

Die FE-Widerstände sind als Entstörwiderstände für die Ent¬ 
störung von Otto-Motoren bestimmt. Der verwendete Werk¬ 
stoff ist bis 400 °C beständig und impulsfest, so daß auch bei 
hochtourigen Motoren keine elektrische oder thermische Zer¬ 
störung der Widerstände möglich ist. Zur Beseitigung der 
Schwierigkeiten, die bei bekappten Widerständen an den 
Kappen auftreten, wurden Molybdänkontakte eingesintert, 
die in hohem Maße korrosionsbeständig sind und auch bei 
schlechter Kontaktgabe der Feder durch Funkenbildung nicht 
angegriffen werden. 

Dieser Werkstoff weist ebenso wie der Werkstoff für FZ-Typen 
nur eine geringe Temperaturabhängigkeit des Widerstandes 
und eine kleine Dielektrizitätskonstante von « < 10 aus, so 
daß die Kapazität gering ist. * ist nur wenig temperatur- und 
frequenzabhängig, so daß eine einwandfreie Entstörung auch 
bei hohen Frequenzen und Betriebstemperaturen garantiert 
ist. 

Im Zusammenbau mit einem vorschriftsmäßig geschirmten 
Kerzenstecker oder beim Einsatz in den Kerzenkörper garan¬ 
tieren sie eine einwandfreie Entstörung gemäß den Bestim¬ 
mungen der Deutschen Post. 

Es ist besonders hervorzuheben, daß diese Widerstände unter 
normalen Betriebsbedingungen eine unbegrenzte Haltbarkeit 
aufweisen. 
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*) nur für Ersatzbestückung Vorzugstype Max. Betriebstemperatur 250 °C Kennzeichnung: Nennspannung / Nennstrom, i. B. 22; 100 
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Normalausfdthrung 



Ausf. g 


1 


Thermistoren TNM - Halbleiterwiderstände für MeBzwedce 


max. Betriebstemperatur: 

Normalausführung = unglasiert.150 °C 

(Anschlußdrähte verzinnt) 

Normalausführung = unglasiert. 250 °C 

(Anschlußdrähte unverzinnt) 

Ausführung g = glasiert.150°C 

(Anschlußdrähte verzinnt) 

Ausführung g = glasiert. 250 °C 

(Anschlußdrähte unverzinnt) 

Ausführung t = unglasiert. 500 °C 

(Anschlußdrähte unverzinnt) 

Ausführung gt = glasiert. 400 °C 

(Anschlußdrähte unverzinnt) 

Toleranz für R 20 und b.. • • • ± 10 %; ± 20 % 

(bei kleinen Stückzahlen ^ 5 %) 

max. Belastbarkeit in Luft: 

Normalausführung und Ausführung g.IW 

Ausführungen t, gt.2W 

Grenzleistung ohne Eigenerwärmung.0,5 mW 

Erholungszeit (bezogen auf 150 °Q.30 £ 10 s 

Dissipationskonstante.5 mW/grd 

Gewicht...«tj 0,2 p. 


655.4 Ag Bl. 1 u. 2 
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4> 3,5 max 

















TN M- Reihe 


TNM-Typa 

Kaltwider* 
stand Ri 0 
bei 20 °C 

Energie- 

konstante 

b 


Farbkennzeidinung 




CQJ 

PK) 

I— ' VgcdJ 

1. Farbpunkt 

2. Forbpunkt 

3. Farbpunkt 

47 

47 

1500 

1.7 

gelb 

violett 


56 

56 

1550 

1.8 

grün 

blau 

- 

68 

68 

1600 

1,9 

blau 

grau 

- 

82 

82 

1650 

1,9 

grau 

rot 

- 

100 

100 

1700 

2,0 

braun 

schwarz 

braun 

120 

120 

1750 

2,0 

braun 

rot 

braun 

150 

150 

1800 

2.1 

braun 

grün 

braun 

180 

180 

1850 

2,1 

braun 

grau 

braun 

220 

220 

1900 

2.2 

rot 

rot 

braun 

270 

270 

1950 

2,3 

rot 

violett 

braun 

330 

330 

2000 

2.4 

orange 

orange 

braun 

390 

390 

2100 

2,5 

orange 

weiß 

braun 

470 

470 

2200 

2.6 

gelb 

violett 

braun 

560 

560 

2300 

2.7 

grün 

blau 

braun 

680 

680 

2400 

2,8 

blau 

grau 

braun 

820 

820 

2500 

2.9 

grau 

rot 

braun 

1 k 

1 k 

2600 

3,0 

braun 

schwarz 

rot 

1,2 k 

1.2 k 

2700 

3,1 

braun 

rot 

rot 

1,5 k 

1,5 k 

2800 

3.3 

braun 

grün 

rot 

1.8 k 

1,8 k 

2900 

3.4 

braun 

grau 

rot 

2,2 k 

2,2 k 

3000 

3,5 

rot 

rot 

rot 

2,7 k 

2,7 k 

3100 

3,6 

rot 

violett 

rot 

3,3 k 

3,3 k 

3150 

3,7 

orange 

orange 

rot 

3,9 k 

3,9 k 

3200 

3,7 

orange 

weiß 

rot 

4,7 k 

4,7 k 

3250 

3,8 

ge/b 

violett 

rot 

5,6 k 

5,6 k 

3300 

3,9 

grün 

blau 

rot 

6.8 k 

6,8 k 

3400 

4,0 




8.2 k 

8,2 k 

3500 

4,1 

grau 

rot 

rot 

10 k 

10 k 

3600 

4.2 

braun 

schwarz 

orange 

12k 

12 k 

3700 

4,3 

braun 

rot 

orange 

15 k 

15 k 

3800 

4,4 

braun 

grün 

orange 

18 k 

18 k 

3900 

4,5 

braun 

grau 

orange 

22 k 

22 k 

3950 

4,6 

rot 

rot 

orange 

27 k 

27 k 

4050 

4,7 

rot 

violett 

orange 

33 k 

33 k 

4100 

4,8 

orange 

orange 

orange 

39 k 

39 k 

4200 

4,9 

orange 

weiß 

orange 

47 k 

47 k 

4300 

5,0 

gelb 

violett 

orange 

56k 

56 k 

4400 

5,1 

grün 

blau 

orange 

68 k 

68 k 

4500 

5,2 

blau 

grau 

orange 

82 k 

82 k 

4650 

5,4 

grau 

rot 

orange 

100 k 

100 k 

4800 

5,6 

braun 

schwarz 

gelb 

150 k 

150k 

5000 

5,8 

braun 

grün 

gelb 


655.5 Ag 


Bestellbeispiel: TNM 120/10 - 10 g 

- Bezeichnung eines temperaturabhängigen (T) Widerstandes mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) für Meßzwecke 
(M) mit einem Kaltwiderstand R- 2 o bei 20 °C von 120Ü 10 % (120 10) und einer Toleranz der Energiekonstante b und 

des TK R2 o von ± 10% (10) in glasierter Ausführung (g), - 
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Thermistoren TNM-S (Spezialthermistoren für meteorologische Zwecke) 


Schutzüberzug 

Alkydharz-Melamin-Harzlack weiß 3590/9001 L 


Lackierte Drahtlänge.<10 mm 

Verzinnte Drahtlänge.^>25 mm 

Widerstand bei 20 °C ....... 10-20 kOhm 

Widerstand bei - 78,5 °C. 450-700 kOhm 

Grenzleistung ohne Eigenerwärmung . . < 5 • 10- 5 W 

Zeitkonstante 

(bei 6 m/s — Windgeschwindigkeit) . . < 3 s 

Dissipationskonstante (in Luft) .... 2,4 mW/grd 

Zulässige Betriebstemperatur . . . . - 90 bis + 50 °C 

max. Einsatzdauer bei zuläss. Temperatur ~ 2,5 Std. 


17±U 


17 + 0,5 


-♦i 


|TT 


<P02 


1 

Co-Draht 

(angeschweißt) 


Thermistoren TNK-10 - Halbleiterwiderstände für Kompensation«- und MeBzwedce 



max. Betriebstemperatur.120°C 

max. Belastbarkeit in Luft.. . . 1 W 

Grenzleistung ohne Eigenerwärmung ..1 mW 

Erholungszeit (bezogen auf 120°C).2f 1 min 

Dissipationskonstante.10 mW/grd 

Gewicht.0,8 p 


654.11 Ag 
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•xouuG'l <P 














Typenreih« TNK-10 





TNK Typ« 

Kaltwider- 
stond Rm 
bei 20 KZ 

Toleranz 

des 

Kaltwiderstandes 

Energie- 

konstante 

b 


Toleranz der 
Energie konstante 
b und des 


IQ1 

t±%] 

I°K] 

[-»/.'grd] 

i±°i 1 

1,2 -10 

1.2 

10, 20 

1680 

2,0 

20, 10 

1.5 -10 

1.5 

10, 20 

1750 

2.1 

20, 10 

1,8 -10 

1.8 

10. 20 

1950 

2,3 

20. 10 

2,2 -10 

2.2 

10, 20 

2130 

2,5 

20, 10 

2,7 -10 

2,7 

10, 20 

2270 

2,6 

20, 10 

3,3 -10 

3,3 

10, 20 

2330 

2.7 

20, 10 

3,9 -10 

3.9 

10. 20 

2370 

2,8 

20, 10 

4,7 -10 

4,7 

10, 20 

2420 

2,8 

20. 10 

5,6 -10 

5,6 

10, 20 

2470 

2,9 

20, 10 

6,8 -10 

6.8 

10, 20 

2540 

3,0 

20, 10 

8,2 -10 

8,2 

10, 20 

2620 

3,1 

20, 10 

10 -10 

10 

10, 20 

2700 

3.2 

20, 10 

12 -10 

12 

10, 20 

2800 

3,3 

20, 10 

15 -10 

15 

10, 20 

3000 

3.5 

20, 10 

18 -10 

18 

10, 20 

3200 

3.7 

20, 10 

22 -10 

22 

10, 20 

3330 

3,9 

20, 10 

27 -10 

27 

10, 20 

3360 

3,9 

20, 10 

33 -10 

33 

10, 20 

3380 

3,9 

20, 10 

39 -10 

39 

10, 20 

3390 

4,0 

20. 10 

47 -10 

47 

10, 20 

3400 

4,0 

20, 10 

56 -10 

56 

10, 20 

3420 

4,0 

20, 10 

68 -10 

68 

10, 20 

3450 

4.0 

20. 10 

82 -10 

82 

10, 20 

3480 

4,1 

20, 10 

100 -10 

100 

10, 20 

3520 

4.1 

20. 10 

120 -10 

120 

10, 20 

3570 

4,2 

20, 10 

150 -10 

150 

10, 20 

3630 

4.2 

20, 10 

180 -10 

180 

10, 20 

3700 

4.3 

20, 10 

220 -10 

220 

10, 20 

3780 

4,4 

20, 10 

270 -10 

270 

10, 20 

4580 

5,3 

20, 10 

330 -10 

330 

10, 20 

4610 

5,4 

20, 10 

390 -10 

390 

10, 20 

4650 

5,4 

20, 10 

470 -10 

470 

10, 20 

4700 

5,5 

20, 10 

560 -10 

560 

10, 20 

4750 

5,5 

20, 10 

680 -10 

680 

10, 20 

4810 

5,6 

20, 10 

820 -10 

820 

10, 20 

4890 

5,7 

20, 10 

1000 -10 

1000 

10, 20 

5000 

5,8 

20, 10 


654.10 Ag 


Bestellbeispiel: TNK 120/10 - 10 - 10 

Bezeichnung eines temperaturabhängigen Widerstandes (T) mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) für Kompensa- 
tions- und Meßzwecke (K) mit einem Kaltwiderstand bei 20 °C von 120 Q ± 10 % (120/10) und einer Toleranz der Ener¬ 
giekonstante b und des TK R20 von ± 10 % (10) von Durchmesser 10 mm (10). 

Grundfarbe grau mit Aufdruck 


33 






34 




35 









36 

































































Thermistoren TNK-4 - Halbleiterwiderstände für Kompensations- und MeBzwecfce 



max. Betriebstemperatur.120°C 

max. Belastbarkeit in Luft.0,6 W 

Grenzleistung ohne Eigenerwärmung .... 1 mW 

Erholungszeit (bezogen auf 120°C).30 s ± 10 s 

Dissipationskonstante . ..7 mW/grd 

Gewicht...0,2 p 


Farbkennzeichnung von der Armatur beginnend 


) — 

♦ 

9 


^ 6 -_ 



Erholungszeit (bezogen auf 80 °C)*).15 s ± 5 s 

Dissipationskonstante*).15 mW/grd 

Gewicht.0,6 p 


*) in Chassis eingeschraubt 
Kennzeichnung durch Aufdruck 


Toleranz des Kaltwiderstandes bei beiden Ausführungen: 4- 20; ± 10 % 

Toleranz der b-Konstante und des TK R20 bei beiden Ausführungen: ± 20; ^ 10 % 


TNKTyp« 

Koltwid»fitond 
R*> b«i 

20 °C 

En«rgi«- 
konstant« b 


Farbk«nnz«ichnung 



Tol«rompunkt 


(Ohm) 

(°K3 

l— %/grd) 

1. Farbpunkt 

2. Farbpunkt 

3. Farbpunkt 

bei ± 10% 

10-4 

10 

1600 

1,9 

braun 

schwarz 

schwarz 

silber 

15-4 

15 

2000 

2,3 

braun 

grün 

schwarz 

Silber 

22-4 

22 

2300 

2,6 

rot 

rot 

schwarz 

silber 

33-4 

33 

2600 

3,1 

orange 

orange 

schwarz 

Silber 

47-4 

47 

2800 

3,3 

gelb 

violett 

schwarz 

silber 

68-4 

68 

3000 

3.5 

blau 

grau 

schwarz 

silber 

100-4 

100 

3300 

3,9 

braun 

schwarz 

braun 

silber 

150-4 

150 

3500 

4,1 

braun 

grün 

braun 

silber 

220-4 

220 

3600 

4,2 

rot 

rot 

braun 

silber 

330-4 

330 

3700 

4,3 

orange 

orange 

braun 

silber 

470-4 

470 

3800 

4.4 

gelb 

violett 

braun 

silber 

680-4 

680 

3900 

4,5 

blau 

grau 

braun 

silber 

1 k—4 

1000 

4000 

4,7 

braun 

schwarz 

rot 

silber 

1,5k—4 

1500 

4200 

4,9 

braun 

grün 

rot 

silber 

2,2k—4 

2200 

4500 

5,2 

rot 

rot 

rot 

silber 

3,3k-4 

3300 

4700 

5,5 

orange 

orange 

rot 

silber 

4,7k—4 

4700 

4800 

5.7 

gelb 

violett 

rot 

silber 

6,8k—4 

6800 

5000 

5.8 

blau 

grau 

rot 

silber 

10 k—4 

10000 

5300 

6,2 

braun 

schwarz 

orange 

silber 


Bestellbeispiel: TNK-A 470/10 - 10 - 4 

Bezeichnung eines temperaturabhängigen Widerstandes (T) mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) für Kompensa¬ 
tions- und Meßzwecke (K) in Normalausführung (A) mit einem Kaltwiderstand bei 20 °C von 470 i 10 % (470/10) und 
einer Toleranz der Energiekonstante b und des TK R2 <> von £ 10% (10) vom Durchmesser 4 mm (4) 
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TNK 6ßK-4 

TNK 1K-4 
TNK 470-4 











K> W 



T[s]^ 


Ausführung TNK-A 



Ausführung TNK-A 
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Armierung auf Wunsch auch um 90° versetzt. 


Thermistoren TNK 

Halbleiterwiderstände zur Temperaturkompensation in Fernsehempfängern 


max. Betriebstemperatur.120 °C 

max. Belastbarkeit In Luft.2W 

Grenzleistung ohne Eigenerwärmung . . 2 mW 

Erholungszeit (bezogen auf 120 °C) 2± 1 min 

Dissipationskonstante.~ 15 mW/grd 

Gewicht.1,5 p 


TN IC- 
Typ« 

Kaltwiderstand 
R» bei 20 K. 

icn 

Toleranz des 
Kaltwiderstandes 

l±%] 

Energie- 

konstante 

b 

IK] 

t *r,„ 

[—°/o/grd) 

Toleranz der 
Energiekonstante 
b und des TKo 

r±%3 

2,2 

2,2 

10, 20 

2250 

2,8 

10, 20 

2,7 

2,7 

10, 20 

2300 

2,9 

10, 20 

3,3 

3,3 

10, 20 

2350 

2,9 

10, 20 

3,9 

3,9 

10, 20 

2400 

3,0 

10. 20 

4,7 

4,7 

10, 20 

2500 

3,1 

10, 20 

5,6 

5,6 

10, 20 

2620 

3,2 

10, 20 

6,8 

6,8 

10, 20 

2760 

3,4 

10, 20 

8,2 

8,2 

10, 20 

3000 

3,6 

10, 20 

10 

10 

10, 20 

3300 

3,9 

10, 20 

12 

12 

10, 20 

3400 

4,0 

10, 20 

15 

15 

10, 20 

3500 

4,1 

10, 20 

18 

18 

10, 20 

3600 

4,2 

10, 20 

22 

22 

10, 20 

3700 

4,3 

10, 20 

27 

27 

10, 20 

3800 

4,4 

10, 20 

33 

33 

10, 20 

3900 

4.5 

10, 20 

820 

820 

10, 20 

4700 

5,7 

10, 20 

1000 

1000 

10, 20 

4800 

6,3 

10, 20 

Grundfarbe 

grau mit Aufdruck 




654.18 Ag 


Kurven für TNK 1000 siehe TNK 1000-10 



--► JimA] 

Bestellbeispiel: TNK 12/10 -10 - 7.5.18 

Bezeichnung eines temperaturabhängigen Widerstandes (T) mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) für Kompensa¬ 
tionszwecke (K) mit einem Kaltwiderstand R 2 q bei 20 °C von 12^10 % (12/10) und einer Toleranz der Energiekonstante b 
und des TK R2 o von ± 10 % (10) und von BreiteXHöhe = 7,5X18 mm (7,5.18). 
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► T [min} 


Thermistoren TNR 




Sockelschaltung 

Sockel 7polig Miniatur 
Durchmesser 
Glaskolben 15 mm 



Typ» 

Nennspannung 

«N 

Streuung 

der 

Nennspannung 

Bandbreite 

Nennstrom 

Regelbereich 

Widerstand 

bei 

20 ®C 


tV] 

[± v.J 

[± «/*] 

|m A] 

[mA] 

IkQ! 

TNR 2/1 

2 

20 

5 

1 

0,4—2,0 

15,0 ± 20 % 


656.6 Ag 
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Bestellbeispiel: TNR 2-1 

Bezeichnung eines temperaturabhängigen Widerstandes (T) mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) für Regelzwecke 
(R), ausgelegt für eine Nennspannung von 2 V (2) bei einem Nennstrom von 1 mA (1). 













Indirekt geheizte Thermistoren TNI 

Widerstand des Heizers.100 Q ± 20 % 

Maximale Leistung des Heizers ..50 mW 

Spannungsfestigkeit zwischen Heizerund Thermistor . . > 500 V 

Kapazität zwischen Heizer und Thermistor.< 3 pF 

Widerstand zwischen Heizer und Thermistor.> 10 12 


Miniatursockel 7polig, Glaskolbendurchmesser ca. 15 mm, 
7 Steckerstifte 



TNI-Type 

Kattwiderstand 
des Thermistors 

R?<> 

[kQ] 

Toleranz des 
Kaltwiderstandes 

t± */o] 

Regel¬ 

verhältnis 

S*) 

470 

0,470 

20 

^ 1 : 

10 

500** 

0,500 

20 

s i 

10 

680 

0,680 

20 

^ 1 

10 

1 k 

1,0 

20 

^ 1 

20 

1,5 k 

1,5 

20 

^ 1 

20 

2,2 k 

2,2 

20 

^ 1 

30 

3,3 k 

3,3 

20 

^ 1 

40 

4,7 k 

4,7 

20 

^ 1 

50 

5,0 k** 

5,0 

20 

^ 1 

50 

6,8 k 

6,8 

20 

^ 1 

60 

8,2 k 

8.2 

20 

^1 

70 

10,0 k 

10,0 

20 

^ 1 

o 

00 

•)S= j^L 
Rao 

Rn ist der Thermistorwiderstand bei N max 

656.3 Ag 

•*) Nicht für Neuentwicklungen 






Bestellbeispiel: TNI 470 

Bezeichnung eines temperaturabhängigen Widerstandes (T) mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) und indirekter 
Heizung (I) mit einem Kaltwiderstand R » 0 bei 20 °C von 470 ( 470). 
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Mikrothermistoren TNS 
Perlthermistoren für Spezialzwecke 
Mikrothermistoren TNS-A 


Mikrothermistoren TNS-B und TNS-C 


- 

- fl"*"'“" r~~f- A 


1 


_ 36*2 . 


33*2 r 

10 max. 


Toleranz von R >,i.i 20%; j; 10°/o 

Toleranz des b-Wertes.± 5 % 

Max. zul. Betriebstemperatur (bei N max.) 200 °C 

Max. zul. Belastung.60 mW 

Dissipationskonstante.0,3 mW/grad 

Anschlußdrähte .Cu-Manteldraht 

0,8 mm 0, 


galv. versilbert 


Ausführung TNS-B 

Platin Iridiumdraht aingttintarf 



cf 



Typenübersicht der Mikrothermistoren TNS 


Toleranz von R i0 .±20 %; ± 10 % 

Toleranz des b-Wertes.± 5 % 

Max. zul. Betriebstemperatur 200 °C 


Typ 

TNS A 

TNS-B 

TNS-C 

Kaltwiderstand 

(kOhm) 

Energie¬ 
konstante b 

(°K) 

t *r,, 

(— % grd) 




1 k 

1 

3200 

3.7 

braun 

schwarz 

rot 

1,5 k 

1,5 

3250 

3,8 

braun 

grün 

rot 

2.2 k 

2,2 

3300 

3,9 

rot 

rot 

rot 

3.3 k 

3,3 

3350 

3,9 

orange 

orange 

rot 

4,7 k 

4,7 

3400 

4,0 

gelb 

violett 

rot 

6,8 k 

6,8 

3450 

4,0 

blau 

grau 

rot 

10k 

10 

3500 

4,1 

braun 

schwarz 

orange 

15k 

15 

3600 

4,2 

braun 

grün 

orange 

22k 

22 

3650 

4,3 

rot 

rot 

orange 

33 k 

33 

3750 

4,4 

orange 

orange 

orange 

47 k 

47 

3800 

4.4 

gelb 

violett 

orange 

68 k 

68 

3850 

4,5 

blau 

grau 

orange 

100 k 

100 

4100 

4,8 

braun 

schwa rz 

gelb 

150 k 

150 

4150 

4,9 

braun 

grün 

gelb 

220 k 

220 

4200 

4,9 

rot 

rot 

gelb 

330 k 

330 

4300 

5,0 

orange 

orange 

gelb 

470 k 

470 

4400 

5,2 

gelb 

violett 

gelb 

680 k 

680 

4450 

5.2 

blau 

grau 

gelb 
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Bestell bei spiel: TNS-A 10k/10—5 

Bezeichnung eines temperaturabhängigen Widerstandes (T) mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) für Spezial¬ 
zwecke (S) in der Ausführung A mit einem R 20 von 10 kO ±10% (10k/10) bei einer Toleranz des b-Wertes von ±5%. 




















Thermistoren TNF 


Die Thermistoren TNF sind Thermistoren in Fühlerform; sie enthalten einen in Spezialglas eingeschmolzenen Mikro¬ 
thermistor. 


Glastemperaturfühler TNF-G 
Zeichnung TNF-G 



Widerstandswerte. 

Energie-Konstante b. 

Kennzeichnung . 

Toleranz von R 20 . 

Toleranz des b-Wertes. 

Max. zul. Betriebstemperatur. 

Belastung bei vernachlässigbarer Eigenerwärmung 
(Widerstandsänderung durch Eigenerwärmung 0,1 %) . 
Erholungszeit (bezogen auf 150°C). 


1 bis 100 kOhm 

siehe hierzu Typenübersicht TNS-A 
siehe Typenübersicht TNS-A 
siehe Typenübersicht TNS-A 

i 20 % 

10 % 

200 °C 

< 10-5 W 

< 45 s (gemessen in Luft) 


Metalltemperaturfühler TNF-M 



Typ* 

Widerstand 
bei 200C 

R.jq (kOhm) 

Toleranz 

±°/o 

b HO 

±20% 

TNF-M 1k 

1 

20 

2100 

TNF-M 1,5 k 

1,5 

20 

2150 

TNF-M 2,2 k 

2,2 

20 

2200 

TNF-M 3,3 k 

3.3 

20 

2300 

TNF-M 4,7 k 

4,7 

20 

2400 

TNF-M 6,8 k 

6,8 

20 

2500 

TNF-M 10 k 

10 

20 

2600 


_ . , Toleranzen 4- 10 % auf Anfrage 

max. Betriebstemperatur. 200 °C * 

Erholungszeit (bezogen auf 150°C) in öl.< 5s 

in Luft.< 45 s 

max. Belastbarkeit bei vernachlässigbarer Eigenerwärmung 

(Widerstandsänderung durch Eigenerwärmung <[0,1 %) • < 10~ 5 W 

Dissipationskonstante.ca. 0,4 mW grad 

Alle Bauformen der Mikrothermistoren (TNS-A, TNS-B, TNS-C. TNF-G und TNF) sind sorgfältig gealtert. Die Wider¬ 
stände werden, soweit sie nicht schon durch die Bauform in Glasumhüllung vorliegen, mit dünnem Glasurüberzug ge¬ 
liefert. Die Kennzeichnung erfolgt (außer bei TNF-M) durch drei Farbpunkte auf dem Bauelement bzw. auf der Ver¬ 
packung. 
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Thermistoren mit positivem Temperatur« 
koeffizienten (TP-Typen) 


Typenreihe TP — 10 


Max. Betriebsspannung 
(bei ca. 25 °C Umgebungs¬ 
temperatur) .50 V 

Dissipationskonstante . . . C ^ 10 mW/grd 

Toleranz von R 20 .± 50 % 



Type 

Rgo (Ohm) 

V 

t # <C) 

*M *°CI 

Kennfarbe 

TP 30/ 50-10 

30 

> 10 3 

50 

130 

gelb 

TP 30/ 90-10 

30 

> IO 3 

90 

170 

orange 

TP 30/120-10 

30 

> 10 3 

120 

190 

rot 


*) abhängig von anliegender Spannung 


Typenreih* TP - 7 <*> 7max max 5 



Type 

Ryo (Ohm) 

V» 

t s (0C) 

t jyj (°C) Kennfarbe 

TP 40/ 50-7 

40 

> io 3 

50 

130 

gelb 

TP 40/ 70-7 

40 

> 10 3 

70 

150 

braun 

TP 40/ 90-7 

40 

> 10 3 

90 

170 

orange 

TP 40/120-7 

40 

> 10 3 

120 

190 

rot 


•) abhängig von anliegender Spannung 
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Typenreihe TP - 4 



Max. Betriebsspannung 
(bei ca. 25 °C Umgebungs¬ 
temperatur) .30 V 

Dissipationskonstante . . . C ^ 4 mW/grd 
Toleranz von R 2 o. ± 50 % 


^moK rrtax 4 



Typ« 

Rso (Ohm) 

v> 

t s ra 

t M c°a 

Kennfarbe 

TP «0/ 50-4 

60 

> 10 3 

50 

130 

gelb 

TP 60/ 70-4 

60 

> 10' 

70 

150 

braun 

TP 60/ 90-4 

60 

> 10 3 

90 

170 

orange 

TP 60/120-4 

60 

> 10 3 

120 

190 

rot 


•) abhängig von anliegender Spannung 

Diese Typen sind auch in der Bauform TMP lieferbar. 

Bestellbeispiel: TP 40/50-7 

Bezeichnung für einen temperaturabhängigen Widerstand (T) mit positivem Temperaturkoeffizienten (P) mit einem Kalt¬ 
widerstand Rjo bei 20 °C von 40 Ohm (40), einer Sprungtemperatur von 50 °C (50) vom Durchmesser 7 mm (7). 


TP-Widerstände für den thermischen Wicklungsstand 
in Fühlerform 

TPM 

Durchschlagsspannung . . > 3 kV 

Material der Zuleitung . . Schaltlitze, silikon¬ 

gummiisoliert 
Li 2 Gv 0,25 mm 2 

Toleranzen von R 2 o ... ± 50 % 

Zeitkonstante.7 ... 9 s 


--P. 

r - 

n __ 600 _ 


- — { ! 

—5 


Litzen-Enden Qmm abisot/ert 
und yerztnn/ 



Typ« 

Ra, (Ohrn) 

max. 300 Ohm 

mind. 900 Ohm 

Kenn¬ 

zeichnung 

TPM 90 

60 

80 °C 

90 °c 

90 °C 

TPM 100 

60 

90 °C 

ioo °c 

100 "C 

TPM 110 

60 

105°C 

110 °c 

110°C 

TPM 115 

60 

110°C 

115 °C 

115 "C 

TPM 120 

60 

115 °C 

120 °C 

120 °C 

TPM 130 

60 

125 °C 

130 °C 

130°C 
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Die Lieferung des thermischen Wicklungsschutzes, bestehend aus Schaltrelais und 
zugehörigen Temperaturfühlern, erfolgt durch den VEB Wetron Weida, Weida, 
Geraer Straße 36. 










Varistoren SV 



Type 

Spannung 

Toleranz 

J*> 

ß 

P bei 

120 «C 

d 

^max 

Abbildung 



IV] 


tmA) 

[± 0,03] 

[WJ 

[mm] 

[mm] 


SV 

560/10-9 

560 

10, 20 

10 

0,19 

0,5 

9± 1,5 

8 


SV 

680/10-9 

680 

10, 20 

10 

0,19 

0,5 

9± 1,5 

8 


SV 

820/10-9 

820 

10, 20 

10 

0,19 

0,5 

9± 1.5 

11 


SV 

1000/10-9 

1000 

10, 20 

10 

0,19 

0,5 

9± 1.5 

13 

1 

SV 

1200/10-9 

1200 

10, 20 

10 

0,19 

0.5 

9 ± 1,5 

13 


SV 

1300/10-9** 

1300 

10. 20 

10 

0,19 

0,5 

9 ±1,5 

14 


SV 

22/10-13 

22 

10, 20 

10 

0,25 

0,8 

13 ±2 

5 


SV 

33/10-13 

33 

10. 20 

10 

0,25 

0,8 

13 ±2 

5 


SV 

47/10-13 

47 

10, 20 

10 

0,25 

0,8 

13 ± 2 

6 


SV 

56/10-13 

56 

10, 20 

10 

0,22 

0,8 

13 ± 2 

6 


SV 

68/10-13 

68 

10. 20 

10 

0,22 

0,8 

13 ± 2 

6 


SV 

82/10-13 

82 

10, 20 

10 

0,22 

0,8 

13 ± 2 

6 


SV 

100/10-13 

100 

10, 20 

10 

0,22 

0,8 

13 ± 2 

6 


SV 

120/10-13 

120 

10, 20 

10 

0,19 

0,8 

13 ± 2 

7 


SV 

150/10-13 

150 

10. 20 

10 

0,19 

0,8 

13 ± 2 

7 

1 bez. 2 

SV 

180/10-13 

180 

10, 20 

10 

0,19 

0.8 

13 ±2 

7 


SV 

220/10-13 

220 

10. 20 

10 

0,19 

0,8 

13 ±2 

7 


SV 

270/10-13 

270 

10, 20 

10 

0,18 

0,8 

13 ± 2 

8 


SV 

330/10-13 

330 

10, 20 

10 

0,18 

0,8 

13 ± 2 

8 


SV 

390/10-13 

390 

10, 20 

10 

0,18 

0,8 

13 ±2 

8 


SV 

470/10-13 

470 

10. 20 

10 

0,18 

0,8 

13 ± 2 

8 


SV 

560/10-13 

560 

10. 20 

10 

0,18 

0,8 

13 ± 2 

8 


SV 

680/10-13 

680 

10, 20 

10 

0,18 

0,8 

13 ± 2 

8 



SV 82/1-25 82 10,20 1 0,18 2.0 25 ± 2 7 

SV 100/1-25 100 10,20 t 0,18 2.0 25 ±2 7 

SV 120/1-25 120 10.20 1 0,18 2.0 25 ± 2 7 

SV 150/1-25 ■ 150 10.20 1 0,18 2,0 25 ± 2 8 1 bez. 2 

SV 180/1-25 180 10. 20 1 0,18 2,0 25 ±2 8 

SV 220/1-25 220 10, 20 1 0,18 2.0 25 ±2 8 

SV 270/1-25 270 10, 20 1 0,18 2,0 25 ±2 8 

SV 10/10-44 10 10,20 10 0,3 3,5 44 ± 2 5 

SV 15/10-44 15 10,20 10 0.3 3.5 44 ± 2 5 

SV 22/10-44 22 10, 20 10 0,3 3,5 44 ± 2 5 

SV 33/10-44 33 10, 20 10 0,25 3,5 44 ± 2 6 

SV 47/10-44 47 10,20 10 0,25 3,5 44 ± 2 6 

SV 56/10-44 56 10,20 10 0,2 3.5 44 ± 2 6 

SV 68/10-44 68 10, 20 10 0,2 3,5 44 ± 2 6 

SV 82/10-44 82 10, 20 10 0,19 3,5 44 ± 2 7 

SV 100/10-44 100 10. 20 10 0,19 3,5 44 ± 2 7 

SV 120/10-44 120 10,20 10 0,19 3,5 44 ± 2 7 2 

SV 150/10-44 150 10,20 10 0,19 3,5 44 ± 2 7 

SV 180/10-44 180 10,20 10 0,19 3,5 44 ± 2 1 

SV 220/10-44 220 10. 20 10 0,18 3.5 44 ± 2 8 

SV 270/10-44 270 10,20 10 0,18 3,5 44 ± 2 8 

SV 330/10-44 330 10, 20 10 0,18 3,5 44 ± 2 8 

SV 390/10-44 390 10. 20 10 0,18 3,5 44 ± 2 8 

SV 470/10-44 470 10,20 10 0,18 3,5 44 ± 2 8 

SV 560/10-44 560 10,20 10 0,18 3,5 44 ± 2 8 

SV 680/10-44 680 10, 20 10 0,18 3,5 44 ± 2 8 


•) MeBdauer mox. 200 ms bei d — 9 mm und d = 13 mm. 


•*) Nicht für Neuentwicklungen 


10 mA-Typen nach TGL 11701 


650.1 Ag 
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Type 

U„ 

Nennspannung 
(6 s beiostb.) 

Uo 

Betriebs 

Spannung 

U, 

Restspannung 
bei Nennableit- 
stoßstrom 

u 

Nennableit- 

stoß ström 
(Welle 8/20 ,,s) 

Io 

Betriebsstrom 

ß 

D 

e 


[kV) 

[V] 

[kV) 

[kA] 

[mA] 


[mm] 

[mm] 

SBS 6/2,5-60.480 

6 

400 

^ 45 

2,5 

£ io 

^0,3 

60 ± 3 

480 ± 6 

SBS 10/2,5-60.380 

10 

665 

g 60 

2,5 

g 15 

5* 0,3 

60 ±3 

380 ± 5 

SBS 20/2,5 - 60.580 

20 

1320 

^ 120 

2,5 

£15 

^0,3 

60 ± 3 

580 ± 8 

SBS 30/2,5-60.780 

30 

2000 

^ 180 

2,5 

£15 

0,3 

60 ± 3 

780 ± 10 


Bestellbeispiel: SBS 10-2,5-60.380 

Bezeichnung eines spannungsabhängigen Widerstandes (S), der aus mehreren Bauteilen (B) zusammengesetzt ist, in Spe¬ 
zialausführung (S), mit einer Nennspannung von 10 kV (10), einem Nennableitstrom von 2,5 kA (2,5), einem Durchmesser 
von 60 mm und einem Anschlußmaß von 380 mm (60.380). 


SW-Typen 



Ms oder Zn gespritzt 



Type 

Nenn¬ 

spannung 

Nenn- 

strom 

Toleranz 

ß 

Toleranz 

P bei 

200 °C 

D 

dj 


h 

hi 

Gewicht 

ca. 


[VJ 

[mA] 

t± "/.) 


[±1 

[W] 

[mm] 

[mm] 

(mm) 

[mm] 

(mm) 

[p] 

SW 30 '125-50.7 

30 

125 

20, 40 

0,4 

0,2 

12 

50 ± 1 

40 ± 1 

42 ± 1 

7 ±0,6 

4 ± 0,5 

30 

SW 80 150-50.7 

80 

150 

20, 40 

0,35 

0,2 

12 

50 ± « 

40 ± 1 

42 ± 1 

7 ±0,6 

4 ± 0,5 

30 

SW 110/140-50.7 

110 

140 

20, 40 

0,35 

0,2 

12 

50 ± \ 

40 ± 1 

42 ± 1 

7 ± 0,6 

4 ± 0,5 

30 

SW 120/100-50.7 

120 

100 

o 

o 

CVI 

0,35 

0,2 

12 

50 ±’ 

40 ± 1 

42 ± 1 

7± 0,6 

4 ± 0,5 

30 


653.16 Ag 


62 


Bestellbeispiel: SW 30 -125/20 

Bezeichnung eines spannungsabhängigen Widerstandes (S) für Hochleistungszwecke (W) mit einem Spannungswert von 
30 V (30) bei einem Meßstrom von 125mA ± 20% (125/20). 




























































F ■ 

SB-Typen (mit Armaturen) 


Toleranz + 20 % 


Type & Nomenklatur Nr. £ 3 2 mm mm mm 

ca co r e • 


SB 

3,3/1000-30.160 

3,3 

4183.4-1312 

1000 

0,8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160 + 3 

150 + 4 

25+ 1 

450 

SB 

4,7/1000-30.160 

4,7 

4183.4-1313 

1000 

0.8 

0,2 

60 

30 ± 1.5 

160+3 

150 + 4 

25+ 1 

450 

SB 

6,8/1000-30.160 

6,8 

4183.4-1314 

1000 

0,8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160+ 3 

150+4 

25+ 1 

450 

SB 

10 /1000-30.160 

10 

4183.4-1315 

1000 

0,8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160+3 

150 + 4 

25 + 1 

450 

SB 

15 /1000-30.160 

15 

4183.4-1316 

1000 

0.8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160+ 3 

150 + 4 

25 ± 1 

450 

SB 

2,2/ 

100-30.160 

2,2 

4183.4-1211 

100 

0,8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160+ 3 

150 + 4 

25+ 1 

450 

SB 

3,3/ 

100-30.160 

3,3 

4183.4-1212 

100 

0,8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160+ 3 

150 + 4 

25+ 1 

450 

SB 

4,7/ 

100-30.160 

4,7 

4183.4-1213 

100 

0,8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160+3 

150+4 

25+1 

450 

SB 

6,8/ 

100-30.160 

6,8 

4183.4-1214 

100 

0,8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160+ 3 

150 + 4 

25+ 1 

450 

SB 

10 / 

100-30.160 

10 

4183.4-1215 

100 

0,8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160 + 3 

150 + 4 

25 ± 1 

450 

SB 

15 / 

100-30.160 

15 

4183.4-1216 

100 

0,8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160 ± 3 

150 ± 4 

25+ 1 

450 

SB 

22 / 

100-30.160 

22 

4183.4-1217 

100 

0,8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160 ± 3 

150 + 4 

25+1 

450 

SB 

33 / 

100-30.160 

33 

4183.4-1218 

100 

0,8 

0,2 

60 

30+1,5 

160 + 3 

150 + 4 

25+ 1 

450 

SB 

47 / 

100-30.160 

47 

4183.4-1219 

100 

0,8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160 + 3 

150 + 4 

25+1 

450 

SB 

68 / 

100-30.160 

68 

4183.4-1221 

100 

0,8 

0,2 

60 

30 + 1,5 

160 + 3 

150 + 4 

25+ 1 

450 

SB 

100 / 

100-30.160 

100 

4183.4-1222 

100 

0,8 

0.2 

60 

30 ± 1,5 

160 + 3 

150+ 4 

25+ 1 

450 

SB 

150 / 

100-30.160 

150 

4183.4-1223 

100 

0,8 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160 ± 3 

150+4 

25+ 1 

450 

SB 

22 / 

10-30.160 

22 

4183.4-1117 

10 

0,6 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160 + 3 

150+4 

25+ 1 

450 

SB 

33 / 

10-30.160 

333 

4183.4-1118 

10 

0,6 

0,2 

60 

30+ 1,5 

160 + 3 

150+ 4 

25 ± 1 

450 

SB 

47 / 

10-30.160 

47 

4183.4-1119 

10 

0,6 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160 + 3 

150+4 

25+ 1 

450 

SB 

100 / 

10-30.160 

100 

4183.4-1122 

10 

0,6 

0.2 

60 

30+ 1,5 

160 + 3 

150+4 

25 ± 1 

450 

SB 

150 / 

10-30.160 

150 

4183.4-1123 

10 

0,6 

0,2 

60 

30 + 1,5 

160+ 3 

150+4 

25 ± 1 

450 

SB 

220 / 

10-30.160 

220 

4183.4-1124 

10 

0,6 

0,2 

60 

30+ 1,5 

160 + 3 

150 ± 4 

25+ 1 

450 

SB 

390 / 

10-30.160 

390 

4183.4-1125 

10 

0,6 

0,2 

60 

30+ 1,5 

160 ± 3 

150 + 4 

25 ± 1 

450 

SB 

470 / 

10-30.160 

470 

4183.4-1126 

10 

0,6 

0,2 

60 

30+ 1,5 

160 ± 3 

150 + 4 

25 ± 1 

450 

SB 

680 / 

10-30.160 

680 

4183.4-1127 

10 

0,6 

0,2 

60 

30+ 1,5 

160 + 3 

150 + 4 

25 ± 1 

450 

SB 

1000 / 

10-30.160 

1000 

4183.4-1128 

10 

0,6 

0,2 

60 

30+ 1,5 

160 ± 3 

150 + 4 

25 ± 1 

450 

SB 

1500 / 

10-30.160 

1500 

4183.4-1129 

10 

0,6 

0,2 

60 

30 ± 1,5 

160+ 3 

150 + 4 

25 + 1 

450 

SB 

6,8/1000-30.260 

6.8 

4183.4-2314 

1000 

0,8 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260 + 4 

250 ± 6 

25+ 1 

630 

SB 

10 /1000-30.260 

10 

4183.4-2315 

1000 

0,8 

0,2 

120 

30 + 1,5 

260 ± 4 

250 ± 6 

25+ 1 

630 

SB 

15 /1000-30.260 

15 

4183.4-2316 

1000 

0,8 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260+4 

250 ± 6 

25+ 1 

630 

SB 

22 /1000-30.260 

22 

4183.4-2317 

1000 

0,8 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260+4 

250 + 6 

25+ 1 

630 

SB 

33 /1000-30.260 

33 

4183.4-2318 

1000 

0,8 

0.2 

120 

30+ 1.5 

260+ 4 

250 ± 6 

25+ 1 

630 

SB 

4,7/ 100-30.260 

4,7 

4183.4-2213 

100 

0,8 

0,2 

120 

30+ 1,5 

260+ 4 

250 ± 6 

25 ± 1 

630 

SB 

6,8/ 

100-30.260 

6,8 

4183.4-2214 

100 

0,8 

0,2 

120 

30+ 1,5 

260+ 4 

250 + 6 

25 ± 1 

630 

SB 

10 / 

100-30.260 

10 

4183.4-2215 

100 

0,8 

0.2 

120 

30+ 1,5 

260+ 4 

250 + 6 

25+ 1 

630 

SB 

15 / 100-30.260 

15 

4183.4-2216 

100 

0,8 

0,2 

120 

30+ 1,5 

260+ 4 

250 + 6 

25+ 1 

630 

SB 

22 / 100-30.260 

22 

4183.4-2217 

100 

0,8 

0.2 

120 

30+ 1,5 

260+ 4 

250+ 6 

25+ 1 

630 

SB 

33 / 100-30.260 

33 

4183.4-2218 

100 

0,8 

0,2 

120 

30+ 1,5 

260+ 4 

250 + 6 

25+ 1 

630 

SB 

47 / 

100-30.260 

47 

4183.4-2219 

100 

0,8 

0,2 

120 

30+ 1,5 

260+4 

250 + 6 

25+ 1 

630 

SB 

68 / 100-30.260 

68 

4183.4-2221 

100 

0,8 

0,2 

120 

30+ 1,5 

260 ± 4 

250 ± 6 

25 + 1 

630 


7 

> 
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I E 

E «r 


Type 



O 

a 

cn 

• 

2 

Nomenklatur-Nr. 

Meßstroi 

ß 

SB 

100 

/ 100-30.260 

100 

4183.4-2222 

100 

0,8 

SB 

150 

/ 100-30.260 

150 

4183.4-2223 

100 

0.8 

SB 

220 

/ 100-30.260 

220 

4183.4-2224 

100 

0,8 

SB 

390 

/ 100-30.260 

390 

4183.4-2225 

100 

0,8 

SB 

470 

/ 100-30.260 

470 

4183.4-2226 

100 

0,8 

SB 

47 

/ 10-30.260 

47 

4183.4-2119 

10 

0,7 

SB 

68 

/ 10-30.260 

68 

4183.4-2121 

10 

0,7 

SB 

100 

/ 10-30.260 

100 

4183.4-2122 

10 

0,6 

SB 

150 

/ 10-30.260 

150 

4183.4-2123 

10 

0,6 

SB 

220 

/ 10-30.260 

220 

4183.4-2124 

10 

0,6 

SB 

390 

/ 10-30.260 

390 

4183.4-2125 

10 

0,6 

SB 

470 

/ 10-30.260 

470 

4183.4-2126 

10 

0,6 

SB 

680 

/ 10-30.260 

680 

4183.4-2127 

10 

0,6 

SB 

1000 

/ 10-30.260 

1000 

4183.4-2128 

10 

0,6 

SB 

2200 

/ 10-30.260 

2200 

4183.4-2131 

10 

0,6 

SB 

3300 

/ 10-30.260 

3300 

4183.4-2132 

10 

0,6 

SB 

47 

/1000-60.500 

47 

4183.4-3319 

1000 

0,8 

SB 

668 

/1000-60.500 

668 

4183.4-3321 

1000 

0,8 

SB 

100 

/1000-60.500 

100 

4183.4-3322 

1000 

0,8 

SB 

150 

/1000-60.500 

150 

4183.4-3323 

1000 

0,8 

SB 

22 

/ 100-60.500 

22 

4183.4-3217 

100 

0,8 

SB 

33 

/ 100-60.500 

33 

4183.4-3218 

100 

0,8 

SB 

47 

/ 100-60.500 

47 

4183.4-3219 

100 

0,8 

SB 

68 

/ 100-60.500 

68 

4183.4-3221 

100 

0,8 

SB 

100 

/ 100-60.500 

100 

4183.4-3222 

100 

0,8 

SB 

150 

/ 100-60.500 

150 

4183.4-3223 

100 

0,8 

SB 

220 

/ 100-60.500 

220 

4183.4-3224 

100 

0,8 

SB 

390 

/ 100-60.500 

390 

4183.4-3225 

100 

0.8 

SB 

470 

/ 100-60.500 

470 

4183.4-3226 

100 

0,8 

SB 

680 

/ 100-60.500 

680 

4183.4-3227 

100 

0,7 

SB 

1000 

/ 100-60.500 

1000 

4183.4-3228 

100 

0,7 

SB 

1500 

/ 100-60.500 

1500 

4183.4-3229 

100 

0.7 

SB 

220 

/ 10-60.500 

220 

4183.4-3124 

10 

0,6 

SB 

390 

/ 10-60.500 

390 

4183.4-3125 

10 

0,5 

SB 

680 

/ 10-60.500 

680 

4183.4-3127 

10 

0,5 

SB 

1000 

/ 10-60.500 

1000 

4183.4-3128 

10 

0,5 

SB 

1500 

/ 10-60.500 

1500 

4183.4-3129 

10 

0,5 

SB 

2200 

/ 10-60.500 

2200 

4183.4-3131 

10 

0,5 

SB 

3300 

/ 10-60.500 

3300 

4183.4-3132 

10 

0,5 

SB 

4700 

/ 10-60.500 

4700 

4183.4-3133 

10 

0,5 

SB 

6800 

/ 10-60.500 

6800 

4183.4-3134 

10 

0,5 

SB 10000 

/ 10-60.500 

10000 

4183.4-3135 

10 

0,4 

SB 15000 

/ 10-60.500 

15000 

4183.4-3136 

10 

0,4 


Toleranz ± 

5 

u 

1 

'e 

X) 

a_ 

D 

mm 

t 

mm 

li 

mm 

mm 

Masse ca. g 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260 + 4 

250 + 6 

25 ± 1 

630 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260+ 4 

250 + 6 

25 ± 1 

630 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260 + 4 

250 + 6 

25 ± 1 

630 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260 + 4 

250 + 6 

25 ± 1 

630 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260 ± 4 

250 + 6 

25 ± 1 

630 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260+ 4 

250 + 6 

25+ 1 

630 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260+ 4 

250 + 6 

25+1 

630 

0.2 

120 

30+ 1,5 

260+ 4 

250 + 6 

25+ 1 

630 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260+ 4 

250+6 

25+ 1 

630 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260+ 4 

250+ 6 

25+ 1 

630 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260+ 4 

250+6 

25+ 1 

630 

0,2 

120 

30+ 1,5 

260+4 

250 + 6 

25+ 1 

630 

0,2 

120 

30 ± 1,5 

260 ± 4 

250 + 6 

25+ 1 

630 

0,2 

120 

30 + 1,5 

260 + 4 

250 + 6 

25+ 1 

630 

0,2 

120 

30+1,5 

260 ± 4 

250+6 

25+ 1 

630 

0.2 

120 

30+ 1,5 

260 ± 4 

250+6 

25+ 1 

630 

0,2 

650 

60 ± 3 

507 ± 5 

485 ± 10 25 ± 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507 ± 5 

485 ± 10 25 ± 1 

4000 

0,2 

650 

60+3 

507 + 5 

485 + 10 

25+ 1 

4000 

0.2 

650 

60+3 

507 + 5 

485 ± 10 25 ± 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507+ 5 

485 + 10 25 ± 1 

4000 

0,2 

650 

60+3 

507 + 5 

485 + 10 25+ 1 

4000 

0.2 

650 

60+3 

507 ± 5 

485+ 10 25+ 1 

4000 

0,2 

650 

60+3 

507 ± 5 

485+ 10 25+ 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507 + 5 

485+ 10 25 + 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507+ 5 

485 ± 10 25 ± 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507 ± 5 

485 ± 10 25 ± 1 

4000 

0,2 

650 

60+3 

507+5 

485 + 10 25+ 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507 + 5 

485 ± 10 25 ± 1 

4000 

0,2 

650 

60+3 

507 + 5 

485 + 10 25 + 1 

4000 

0,2 

650 

60+3 

507 + 5 

485 + 10 25 + 1 

4000 

0,2 

650 

60+3 

507 + 5 

485 ± 10 25 ± 1 

4000 

0,2 

650 

60+3 

507 ± 5 

485 ± 10 25 ± 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507 ± 5 

485+ 10 25+ 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507 ± 5 

485+ 10 25+ 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507 + 5 

485+ 10 25+ 1 

4000 

0.2 

650 

60 + 3 

507 ± 5 

485+ 10 25+ 1 

4000 

0,2 

650 

60+3 

507 + 5 

485+ 10 25+ 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507 ± 5 

485 + 10 25 + 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507 + 5 

485 ± 10 25 ± 1 

4000 

0,2 

650 

60+3 

507 + 5 

485 ± 10 25 ± 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507 ± 5 

485 ± 10 25 ± 1 

4000 

0,2 

650 

60 + 3 

507 +5 

485+ 10 25+ 1 

4000 


Unter Vernachlässigung der Spannungsabhängigkeit entspricht obiges Typenangebot einem Widerstandsbereich 
von 3,3 ß — 1,5 M Q 
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SR-Typen 


AI, Ms oder Zn gespritzt 





> 

o< 

c 

3 


< 

E 


-H 

£ 

u 

D 

d 

h 




C 

o 


E 

0 


N 

C 

§ 

• 




6 

V 

Typ« 


a 

CD 

Nomenklatur-Nr. 

CD 

ß 

o 

«j 

mm 

mm 

mm 

• 



O 

2 


• 

2 


»2 

-Q 

a- 




0 

2 

SR 

0,68/1000-30 

0,68 

4182.3-1312 

1000 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

1,5 /1000-30 

1,5 

4182.3-1313 

1000 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

2,2 /1000-30 

2,2 

4182.3-1314 

1000 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

3,3 /1000-30 



1000 

0,8 

0.2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

0,47/ 100-30 

0,47 

4182.3-1211 

100 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

0,68/ 100-30 

0,68 

4182.3-1212 

100 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

1,5 / 100-30 

1,5 

4182.3-1213 

100 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

2,2 / 100-30 

2,2 

4182.3-1214 

100 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

3,3 / 100-30 

3,3 

4182.3-1215 

100 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

4.7 / 100-30 

4,7 

4182.3-1216 

100 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

6,8 / 100-30 

6,8 

4182.3-1217 

100 

0,8 

0.2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

10 / 100-30 

10 

4182.3-1218 

100 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

15 / 100-30 

15 

4182.3-1219 

100 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

22 / 100-30 

22 

4182.3-1221 

100 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

39 / 100-30 

33 

4182.3-1222 

100 

0,8 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

4,7 / 10-30 

4,7 

4182.3-1116 

10 

0,7 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

6.8 / 10-30 

6,8 

4182.3-1117 

10 

0,7 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

10 / 10-30 

10 

4182.3-1118 

10 

0,6 

0.2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

15 / 10-30 

15 

4182.3-1119 

10 

0,6 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

22 / 10-30 

22 

4182.3-1121 

10 

0,6 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

33 / 10-30 

33 

4182.3-1122 

10 

0,5 

0,2 

15 

30 ±1.5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

47 / 10-30 

47 

4182.3-1123 

10 

0,5 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

68 / 10-30 

68 

4182.3-1124 

10 

0,5 

0,2 

15 

30 ±1.5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 100 / 10-30 

100 

4182.3-1125 

10 

0,5 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 150 / 10-30 

150 

4182.3-1126 

10 

0,5 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 220 / 10-30 

220 

4182.3-1127 

10 

0,5 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 330 / 10-30 

330 

4182.3-1128 

10 

0,5 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 390 / 10-30 

390 

4182.3-1129 

10 

0,5 

0,2 

15 

30 ± 1,5 

13 ± 1 

20 ± 1,5 

30 

SR 

1,5 /1000-60 

1,5 

4182.3-2313 

1000 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ± 2 

150 

SR 

2,2 /1000-60 

2,2 

4182.3-2314 

1000 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ±2 

150 

SR 

3.3 /1000-60 

3,3 

4182.3-2315 

1000 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ±1,5 

25 ± 2 

150 

SR 

4,7 /1000-60 

4,7 

4182.3-2316 

1000 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ± 2 

150 

SR 

6,8 /1000-60 

6,8 

4182.3-2317 

1000 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ±2 

150 

SR 

10 /1000-60 

10 

4182.3-2318 

1000 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ±2 

150 

SR 

1.5 / 100-60 

1,5 

4182.3-2213 

100 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ±2 

150 

SR 

2,2 / 100-60 

2,2 

4182.3-2214 

100 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ± 2 

150 

SR 

3,3 / 100-60 

3,3 

4182.3-2215 

100 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ± 2 

150 

SR 

4,7 / 100-60 

4,7 

4182.3-2216 

100 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ±1,5 

25 ± 2 

150 

SR 

6,8 / 100-60 

6,8 

4182.3-2217 

100 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ± 2 

150 

SR 

10 / 100-60 

10 

4182.3-2218 

100 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ± 2 

150 

SR 

15 / 100-60 

15 

4182.3-2219 

100 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ± 2 

150 

SR 

22 / 100-60 

22 

4182.3-2221 

100 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ± 2 

150 
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Typ© 



c 

O 

a 

CO 

© 

2 

Nomenklo?ur-Nr. 

c 

O 

w 

'S 

<n 

• 

2 

ß 

Toleranz 

1 

• 

-a 

a. 

mm 

mm 

mm 

8 

51 

o 

2. 

SR 33 

/ 

100—60 

33 

4182.3-2222 

100 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ±2 

150 

SR 47 

/ 

100-60 

47 

4182.3-2223 

100 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ± 2 

150 

SR 68 

/ 

100-60 

68 

4182.3-2224 

100 

0,8 

0,2 

40 

60 ±3 

25 ± 1,5 

25 + 2 

150 

SR 100 

/ 

100-60 

100 

4182.3-2225 

100 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ±2 

150 

SR 15 

/ 

10-60 

15 

4182.3-2119 

10 

0,8 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ±2 

150 

SR 22 

/ 

10-60 

22 

4182.3-2121 

10 

0,5 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ± 2 

150 

SR 33 

/ 

10-60 

33 

4182.3-2122 

10 

0,5 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ±2 

150 

SR 47 

/ 

10-60 

47 

4182.3-2123 

10 

0,5 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ± 2 

150 

SR 68 

/ 

10-60 

68 

4182.3-2124 

10 

0,5 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ±2 

150 

SR 100 

/ 

10-60 

100 

4182.3-2125 

10 

0,5 

0,2 

40 

60 + 3 

25 ± 1,5 

25 ±2 

150 

SR 150 

/ 

10-60 

150 

4182.3-2126 

10 

0,5 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ±2 

150 

SR 220 

/ 

10-60 

220 

4182.3-2127 

10 

0,5 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 ±2 

150 

SR 390 

/ 

10-60 

390 

4182.3-2129 

10 

0,5 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 + 2 

150 

SR 470 

/ 

10-60 

470 

4182.3-2131 

10 

0.4 

0,2 

40 

60 ± 3 

25 ± 1,5 

25 + 2 

150 

SR 680 

/ 

10-60 

680 

4182.3-2132 

10 

0.4 

0,2 

40 

60 ±3 

25 ± 1,5 

25+2 

150 


f 


Toleranzen für alle Typen + 20 % 

Unter Vernachlässigung der Spannungsabhängigkeit entspricht obenstehendes Typensortiment einem Widerstandsbereich 
von 0.68 ft — 68 k Ci 

Bestellbeispiel: SR 220 - 10 - 30 

Bezeichnung eines spannungsabhängigen Widerstandes (S) in ringförmiger Ausführung (R) mit einem Spannungswert 
von 220 V (220) bei einem Meßstrom von 10 mA (10) und einem Außendurchmesser von 30 mm (30). 


SS-Typen 


Toleranz: + 20 % 


Ms oder ?n gesprit zt 



Typ© 


> 

O* 

c 

3 

C 

e 

o 

a 

CD 

« 

2 

Nomenklatur Nr. 

< 

E 

E 

0 

t* 

(O 

© 

2 

t* 

Toleranz ±®. ö 

y 

§ 

• 

-O 

a. 

D 

mm 

1 

mm 

mm 

a« 

6 

w 

» 

O 

2 

SS 

0,22/ 100- 6.30 

0,22 

4181.3-1211 

100 

0,8 

0,2 

1,2 

6 + 0,5 

30 ± 1 


5 

SS 

0,33/ 100- 6.30 

0,33 

4181.3-1212 

100 

0,8 

0,2 

1,2 

6 + 0,5 

30+ 1 

^ 4 

5 

SS 

0,47/ 100- 6.30 

0,47 

4181.3-1213 

100 

0,8 

0,2 

1,2 

6 ± 0,5 

30+ 1 

^4 

5 

SS 

0,68/ 100- 6.30 

0,68 

4181.3-1214 

100 

0,8 

0,2 

1,2 

6 + 0,5 

30 ± 1 

S 4 

5 

SS 

1,0 / 100- 6.30 

1,0 

4181.3-1215 

100 

0,8 

0,2 

1.2 

6 + 0,5 

30 ± 1 

^ 4 

5 

SS 

1,5 / 100- 6.30 

1,5 

4181.3-1216 

100 

0,8 

0,2 

1,2 

6+0,5 

30+ 1 

^ 4 

5 

SS 

2,2 / 100- 6.30 

2,2 

4181.3-1217 

100 

0,8 

0,2 

1.2 

6+0,5 

30+ 1 

^4 

5 

SS 

3.3 / 100- 6.30 

3,3 

4181.3-1218 

100 

0,8 

0,2 

1,2 

6+ 0,5 

30 ± 1 

^ 4 

5 

SS 

4,7 / 100- 6.30 

4,7 

4181.3-1219 

100 

0,8 

0,2 

1|2 

6 ± 0.5 

30+ 1 

^ 4 

5 

SS 

6,8/100- 6.30 

6,8 

4181.3-1221 

100 

0,8 

0,2 

1,2 

6 ± 0,5 

30+ 1 

^ 4 

5 

SS 

10,0 / 100- 6.30 

10,0 

4181.3-1222 

100 

0,8 

0,2 

1,2 

6 ± 0,5 

30+ 1 

^ 4 

5 

SS 

1.5 / 10- 6.30 

1,5 

4181.3-1116 

10 

0,8 

0,2 

1,2 

6 ± 0.5 

30+ 1 

^ 4 

5 
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Typ « 

► 


Meßspannung V 

Nomenklatur - Nr . 

< 

6 

£ 

o 

CO 

• 

z 


-H 

N 

C 

D 

J ? 

O 

t — 

* 

V 

8 

CM 

• 

ja 

a _ 

D 

mm 

1 

mm ’ 

1 , 

mm 

ö 

u 

• 

•n 

o 

z 

SS 

2.2 / 

10 - 6.30 

2,2 

4181 . 3—1117 

10 

0,8 

0,2 

1.2 

6 ± 0,5 

30 ± 1 

£4 

5 

SS 

3,3 / 

10 - 6.30 

3,3 

4181 . 3-1118 

10 

0.8 

0,2 

1,2 

6 ± 0,5 

30 ± 1 

^4 

5 

SS 

4.7 / 

10 - 6.30 

4,7 

4181 . 3-1119 

10 

0,8 

0,2 

1,2 

6 ± 0,5 

30 ± 1 

£4 

5 

SS 

6,8 / 

10 - 6.30 

6,8 

4181 . 3-1121 

10 

0,8 

0.2 

1,2 

6 ± 0.5 

30 ± 1 

£4 

5 

SS 

10,0 / 

10 - 6.30 

10,0 

4181 . 3-1122 

10 

0,8 

0,2 

1,2 

6 ± 0,5 

30 ± 1 

£4 

5 

SS 

12,0 / 

10 - 6.30 

12,0 

4181 . 3-1123 

10 

0,8 

0,2 

1.2 

6 ± 0.5 

30 ± 1 

S 4 

5 

SS 

15.0 / 

10 - 6.30 

15,0 

4181 . 3-1124 

10 

0,8 

0,2 

1,2 

6 ± 0,5 

30 ± 1 

£ 4 

5 

SS 

22.0 / 

10 - 6.30 

22,0 

4181 . 3-1125 

10 

0,8 

0,2 

1,2 

6 ± 0,5 

30 ± 1 

^4 

5 

SS 

33,0 / 

10 - 6.30 

33,0 

4181 . 3-1126 

10 

0,8 

0,2 

1.2 

6 ± 0,5 

30 ± 1 

£4 

5 

SS 

47,0 / 

10 - 6.30 

47,0 

4181 . 3-1127 

10 

0,8 

0,2 

1,2 

6 ± 0,5 

30 ± 1 

^ 4 

5 

SS 

68,0 / 

10 - 6.30 

68,0 

4181 . 3-1128 

10 

0,8 

0,2 

1,2 

6 ± 0,5 

30 ± 1 

£4 

5 

SS 100,0 / 

10 - 6.30 

100,0 

4181 . 3-1129 

10 

0,8 

0,2 

1,2 

6 ± 0,5 

30 ± 1 

^4 

5 

SS 

0 , 68 / 

100 - 18.60 

0,68 

4181 . 3-2214 

100 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ±2 

£io 

40 

SS 

1.0 / 

100 - 18.60 

1,0 

4181 . 3-2215 

100 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ± 2 

^ 10 

40 

SS 

1.5 / 

100 - 18.60 

1,5 

4181 . 3-2216 

100 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ±2 

£10 

40 

SS 

2,2 / 

100 - 18.60 

2,2 

4181 . 3-2217 

100 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ± 2 

§ 10 

40 

SS 

3,3 / 

100 - 18.60 

3,3 

4181 . 3-2218 

100 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ± 2 

^ 10 

40 

SS 

4.7 / 

100 - 18.60 

4,7 

4181 . 3-2219 

100 

0.8 

0,2 

15 

18 ±1 

60 ±2 

^ 10 

40 

SS 

6,8 / 

100 - 18.60 

6,8 

4181 . 3-2221 

100 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ± 2 

£10 

40 

SS 

10,0 / 

100 - 18.60 

10,0 

4181 . 3-2222 

100 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ± 2 

^ 10 

40 

SS 

15,0 / 

100 - 18.60 

15.0 

4181 . 3-2224 

100 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ± 2 

^ 10 

40 

SS 

22,0 / 

100 - 18.60 

22,0 

4181 . 3-2225 

100 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ±2 

£10 

40 

SS 

33,0 / 

100 - 18.60 

33,0 

4181 . 3-2226 

100 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ± 2 

£io 

40 

SS 

47,0 / 

100 - 18.60 

47,0 

4181 . 3-2227 

100 

0,8 

0.2 

15 

18 ± 1 

60 ± 2 

^ 10 

40 

SS 

6,8 / 

10 - 18.60 

6,8 

4181 . 3-2121 

10 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ±2 

£10 

40 

SS 

10,0 / 

10 - 18.60 

10,0 

4181 . 3-2122 

10 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ±2 

^10 

40 

SS 

15,0 / 

10 - 18.60 

15,0 

4181 . 3-2124 

10 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ± 2 

^ 10 

40 

SS 

22.0 / 

10 - 18.60 

22,0 

4181 . 3-2125 

10 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ± 2 

^ 10 

40 

SS 

33,0 / 

10 - 18.60 

33,0 

4181 . 3-2126 

10 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ± 2 

^ 10 

40 

SS 

47.0 / 

10 - 18.60 

47,0 

4181 . 3-2127 

10 

0,8 

0,2 

15 

18 ± 1 

60 ± 2 

^ 10 

40 

SS 

3,3 / 1000 - 18.120 

3,3 

4181 . 3-3318 

1000 

0.8 

0.2 

28 

18 ± 1 

120 ±4 

^ io 

80 

SS 

4,7 / 1000 - 18.120 

4,7 

4181 . 3-3319 

1000 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^10 

80 

SS 

6,8 /1000-18.120 

6,3 

4181 . 3-3321 

1000 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^ io 

80 

SS 

10,0 / 1000 - 18.120 

10,0 

4181 . 3-3322 

1000 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^ 10 

80 

SS 

1,5 / 

100 - 18.120 

1,5 

4181 . 3-3216 

100 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ±4 

^ 10 

80 

SS 

2,2 / 

100 - 18.120 

2,2 

4181 . 3-3217 

100 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^10 

80 

SS 

3,3 / 

100 - 18.120 

3,3 

4181 . 3-3218 

100 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ±4 

^ 10 

80 

SS 

4.7 / 

100 - 18.120 

4,7 

4181 . 3-3219 

100 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

«= io 

80 

SS 

6,8 / 

100 - 18.120 

6,8 

4181 . 3-3221 

100 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^ io 

80 

SS 

10 / 

100 - 18.120 

10,0 

4181 . 3-3222 

100 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^10 

80 

SS 

15 / 

100 — 18.120 

15,0 

4181 . 3-3224 

100 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^ io 

80 

SS 

22 / 

100 - 18.120 

22,0 

4181 . 3-3225 

100 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^ io 

80 

SS 

33 / 

100 - 18.120 

33,0 

4181 . 3-3226 

100 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^ io 

80 

SS 

47 / 

100 - 18.120 

47,0 

4181 . 3-3227 

100 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^10 

80 

SS 

68 / 

100 - 18.120 

68,0 

4181 . 3-3228 

100 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

S10 

80 

SS 

100 / 

100 - 18.120 

100,0 

4181 . 3-3229 

100 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^10 

80 

SS 

15 / 

10 - 18.120 

15 

4181 . 3-3124 

10 

0.8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

äio 

80 

SS 

22 / 

10 - 18.120 

22 

4181 . 3-3125 

10 

0.8 

0.2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^ 10 

80 

SS 

33 / 

10 - 18.120 

33 

4181 . 3-3126 

10 

0,8 

0.2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^ 10 

80 

SS 

47 / 

10 - 18.120 

47 

4181 . 3-3127 

10 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^ io 

80 

SS 

68 / 

10 - 18.120 

68 

4181 . 3-3128 

10 

0,8 

0,2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

ä 10 

80 

SS 100 / 

10 - 18.120 

100 

4181 . 3-3129 

10 

0,8 

0.2 

28 

18 ± 1 

120 ± 4 

^ 10 

80 

SS 

3.3 / 1000 - 18.200 

3,3 

4181 . 3-4318 

1000 

0,8 

0.2 

44 

18 ± 1 

200 ± 6 

^ 10 

125 

SS 

10 / 1000 - 18.200 

10 

4181 . 3-4322 

1000 

1 0,8 

0,2 

44 

18 ± 1 

200 ± 6 

^ io 

125 

SS 

10 / 100 - 18.200 

10 

4181 . 3-4222 

100 

0,8 

0,2 

44 

18 ± 1 

200 ±6 

^ io 

125 

SS 

15 / 100 - 18.200 

15 

4181 . 3-4224 

100 

0,8 

0,2 

44 

18 ± 1 

200 ± 6 

^10 

125 

SS 

22 / 100 - 18.200 

22 

4181 . 3-4225 

100 

0,8 

0,2 

44 

18 ± 1 

200 ± 6 

^10 

125 


653.13 Ag 
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Dämpfungswiderstände 

FD-Typenreihe 


t’Zmrrt) 

Ufägg 







-- j 


2 

1 CA 

- axsd _ 




i/ersfttoer» 

*mrcinnl 



Abb. 1 


Abb. 2 


Type 

Wider¬ 
stand i- 
wert 

Toleranz 
des Wider- 
stands¬ 
wertes 

max, 

Dauer¬ 

belast¬ 

barkeit 

max. zul. 

Belastbark. 

während 

5 s 

Abmessung 

Abmessung 

d 

Gewicht 

Abbildung 


ta 

l± %J 

[W] 

[WJ 

[mm) 

[mm J 

Ip] 


FD 3,0 - 6 

3 

10, 20 

2 

35 

15 ±0,7 

6 ± 0,2 

2.6 

1 

FD 1,0 -3,5* 

1 

10, 20 

1 

25 

10 — 1 

3,5 — 0,2 

0,5 

2 

FD 2,0-3,5 

2 

10, 20 

1 

25 

10 — 1 

3,5 — 0,2 

0,5 

2 

FD 2,5-3,5 

2,5 

10, 20 

1 

25 

10 — 1 

3,5 — 0,2 

0,5 

2 

FD 4,5 - 3,5 

4,5 

10, 20 

1 

25 

10 — 1 

3,5 — 0,2 

0,5 

2 

FD 7,0-3,5* 

7 

10, 20 

1 

25 

10—1 

3,5 — 0,2 

0,5 

2 


* nicht für Neuentwicklungen 


maximale Betriebstemperatur .... 120 °C 


TK 


i^ao 


Meßspannung . 


± 0*2 %/grd. 
1 V 


<555.11 Ag 


BesteKbeispiel: FD 2/10-3,5 

- Bezeichnung eines Widerstandes für Dämpfungszwecke (FD) mit einem Widerstandswert von 2Q ± 10% (2/10) und 
einem Durchmesser von 3,5 mm (3,5). - 
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Zündwiderstände FZ-Typen 




12 

GrÜflt maß 

r„ 

^ ‘.Jjnax. 


L CI 

— —- _ 

, / 


/ 


/ 


/ 





t 'S 

Uy 8 


jrQB+d* 


Drahtanschluß korrosionsgeschützt, 
schweißbar 


Type.FZ 15 k 

R 20 ..15 k Ü 

Toleranz des R 2 o 

nach 100 Std. Alterung.+ 40 % 

max. Betriebstemperatur. 400 °C 

R/,oo.30+15 kOhm 

- 20 kOhm 

höchstzulässige Betriebslast.4,0 W 

höchstzulässige Betriebsdauerspannung, 160 V ett 

Gewicht .etwa 0,2 p 

mech. Zugfestigkeit der Anschlußdrähte . 500 p 

Bruchfestigkeit . 500 p 

Kennzeichnung.auf Verpackung 


Bestellbeispiel: FZ 15/40 

• Bezeichnung eines Widerstandes für Zündzwecke (FZ) mit einem Widerstandswert von 15 k + 40 o/o (15/40). - 


655.12 Kb 






Entstörwiderstände FE-Typen 


Hu)tuhtbo}aa 



r 

“J R too *. 

. . 6-15 k Q 

i—i 

i ] maximale Betriebstemperatur . . 

_ J'j ,, . , 

400 °C 

i _< _ 

Kennzeichnung. 

. . Stempelaufdruck 


Type 

Koltwider- 
stand R 2 „ 

Toleranz 
d. Kalt¬ 
widerst. 

Abmessungen 

d 

Gewicht 

zulässige Durch¬ 
biegung 


[kO] 

t±%j 

[mm] [mm] 

[p] 


FE 9 k 

9 

33 

25 +1 5,3 + 0,2 

1.6 

Der Widerstand 




— 2 — 0,3 


muß locker durch 


ein Röhrchen von 
5,75 mm lnnen-0 
gleiten 


655.10 Ag 
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.] 


Bestellbeispiel: FE 9 K 

- Bezeichnung eines Widerstandes für Entstörzwecke (FE) mit einem Widerstandswert von 9 k ft 















Säte und Drude: Gutenberg Budtdrudterei und Verlag*ansto!t Saalfeld. Betrieb der VOBAufwärts 
Ag 26/268/66 - 7 * V/15/5 - 673 





KERAMISCHE HALBLEITERWIDERSTANDE 




Exporteur : 

Heimelectric, Deutsche Export- und Importgesellschaft mbH 

102 Berlin 2, Liebknechtstraße 14 Deutsche Demokratische Republik 
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